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YOORREDE. 


Indien  iemand  vddr  cen  tien-  of  twaalftal  jaren  een  work 
gcschreven  had  als  datgene , waarvan  tlians  het  laalste  gedeelte 
voltooid  voor  mij  ligt  , dau  zoude  hij  zich  niet  hebben  kunnea 
ontslagen  achten  van  de  verpligting  , om  in  de  voorrede  of 
inleiding  het  groote  belang  van  het  gebruik  des  mikroskoops 
voor  iederen  natuuronderzoeker  te  betoogen,  en  door  eenige 
voorbeelden  aan  te  wijzen.  Thans  is  het  geiukkig  anders 
geworden.  Ook  in  ons  vaderland  wordt  vvel  geen  heoefenaar 
van  eenig  gedeelte  der  algemeene  natuurwetenschap  meer 
aangetroffen  , die  met  regt  aanspraak  maakt  op  bekendheid 
met  haren  tegenwoordigen  toestand  , en  de  gewigtige  vorde- 
ringen , welke  zij  in  de  laatste  jaren  door  dit  werktuig 
gemaakt  heeft , een  oogenblik  zoude  kunnen  voorbijzien. 
Kcne  aanprijzing  daarvan  zoude  derhalve  hier  misplaatst  zijn , 
en  bij  den  schrijvcr  weinig  achting  voor  zijnc  lezers  doen 
vooronderslellcn. 
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Doch , hoewel  in  dit  opzigt  mijne  laak  eenvoudiger  is 
geworden , zoo  blijft  echter  de  verpligUng  op  inij  rusten  , 
om  hier  ter  plaatse  korlelijk  rekenschap  le  geven  van  liet 
doel , hetwclk  ik  mij , bij  bet  schrijven  van  dit  werk , heb 
voorgesteld , en  van  bet  plan , volgens  betwelk  ik  dit  doel 
beb  tracbten  te  bereiken. 

Het  doel  is  in  den  titel  reeds  geheel  uitgedrukt.  Echter 
zij  het  mij  vergund , tot  beler  verstand  der  zaak  , er  hier 
nog  iets  bij  te  voegen. 

Er  zijn  er , die  meenen , dat  het  mikroskopische  zien  zoo 
moeijelijk  is,  zoo  geheel  verschillend  van  dat  methetbloote 
oog  >,  dat  alleen  eene  zeer  langdurige  oefeuiug , met  vcci 
moeile  en  inspanning  gepaard , voor  de  vele  dwaliugen  be- 
hoeden  kan , die  men  anders  te  ligtelijk  daarbij  begaat. 
Sommigen  meenen  hierin  zelfs  eenen  grond  van  verschooning 
te  vinden  voor  bonne  nalatigheid  , in  het  gebruik  van  het 
mikroskoop  bij  bonne  wetenschappelijke  nasporingen.  Anderen 
daarentegen  zijn  er , die  een  mikroskoop  en  een  paar  gezonde 
oogen  geheel  voldoende  oordeelen  tot  vorming  eens  mikros- 
kopischen  waarnemers. 

Het  lijdt  geen  twijfel , of  beidea  verkeeren  in  tegenover- 
gcstelde  dvyalingen.  Maar , zoo  genen  de  taak  te  zwaar 
achten,  daar  toch  in  het  wezen  der  zaak  het  mikroskopische  zien 
en  het  zien  met  het  bloote  oog  volkomen  overeenslemmcn, 
zoo  is  het  aan  den  anderen  kant  even  zeer  waar , dat  zij 
door  dezcn  te  ligt  wordt  geacht , want  de  omstandighcden , 
waarondcr  zich  de  voorwcrpcn  bij  de  mikroskopische  waarneming 
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vertoonen , zija  in  den  regel  min  of  meet  verschillend  van 
die , waaraan  wij , bij  het  gebruik  van  bet  bloole  oog , van 
kindsbeen  af,  gewoon  zijn  geworden. 

Ora  den  invloed  dier  omstandigbeden  te  kennen , en  zich 
bierdoor  le  vrijwaren  voor  de  daaruit  voorlvloeijende  dwalin- 
gen , of , met  andere  woorden , om  het  vvaargenomene 
behoorlijk  te  kunuen  duiden , is  eene  naauwkeurige  kennis 
van  het  gebezigde  werktuig , inzonderheid  van  zijne  oplische 
zamenstelling,  een  volstrekt  vereischte.  Deze  kennis  stelt  ons 
in  staat , om  den  gang  der  lichtstralen , — hetzij  deze  van  het 
voorwerp  uitgaan , of  door  den  verlichtingstoestel  in  het  gezigts- 
veld  worden  geworpen , en  door  de  aldaar  aanwezige  voorwerpen 
gedeellelijk  niet  worden  doorgelaten  of  onregelmatig  gebroken 
en  verstrooid , — in  alle  de  verschillende  rigtingen  le  volgen  , 
die  zij  aannemen,  bij  hunnen  doortogt  dcr  vele  brekende  mid- 
denstoffen  , welke  zij , op  hunnen  weg  door  de  mikroskoopbuis, 
onlmoeten.  Zulk  eene  kennis  zoude  echter  onvolledig  zijn , 
en  de  geheele  theorie  van  het  mikroskopische  zien  uiterst 
gcbrekkig , indien  het  maaksel  en  de  verrigling  van  het  oog 
als  optisch  werktuig  niet  even  grondig  bekend  ware.  Zoodra 
toch  het  oog  zich  boven  het  mikroskoop  plaatst,  maken  beiden 
le  zamen  een  optisch  gehcel  uit , waarvan  al  de  deelen 
zaraenwerken  tot  vorming  van  het  beeldje , dat  op  het 
nelvlies  den  indruk  te  weeg  brengt , welks  verdere  duiding 
eene  zuivere  verstandswerking  is. 

Ziedaar  het  standpuiit , waarop  ik  inij  in  het  ecrsle  deel 
van  dit  werk  bcpaaldelijk  geplaatst  hob.  Het  bevat  do 
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algcmcene  beschrijving  van  den  onder  den  coliccliefnaam  van 
mikroskoop  begrepen  werktuigen  , tevens  met  aanwijzing  van 
hunne  verhouding  tot  bet  oog , zonder  hetwelk  zij  gcenc  be- 
teekenis  hoegenaarad  zouden  bezitten. 

Zulk  eene  theoretisebe  beschouwing  van  bet  op  dit  oogen- 
blik  bestaande , dat  is  van  de  werktuigen , zoo  als  zij  legen- 
woordig  vervaardigd  en  gebruikt  worden , is  op  zicb  zclve 
reeds  toereikend , om  tot  hunne  volledige  kennis  te  ge- 
leiden.  Echter  is  er  nog  eene  bron , waaruit  men  bier , 
niet  zonder  vrucht , putten  kan , namelijk  de  geschiedeni?. 
Zij  leert  ons , hoe,  gedurende  den  loop  der  tijden , bet  eene 
allengs  uit  bet  andere  ontslaan  is.  Zij  wijst  ous  op  de 
velen  , wier  gezamenlijke  pogingen  eindelijk  bet  mikroskoop 
tot  eenen  trap  van  volkomenheid  gebragt  bebben  , waarop  de 
eersle  jaren  dezer  eeuw  ter  naauwernood  bet  uitzigt  openden , 
cn , indien  zulk  eene  gesebiedkundige  beschouwing  al  niet 
noodzakelijk  bijdraagt  tot  meerdere  juislheid  onzer  kennis , 
dan  is  zij  bet  toch , die  vooral  geschikt  is , om  onze  voor- 
stellingen  en  begrippen  van  bet  nut  eu  de  beslemmiug  der 
onderscheidene  deelcn , waaruit  onze  raikroskopen  thans  be- 
slaan  , helderder  en  levendiger  le  maken. 

Bovendien  is  die  geschiedenis , op  zicb  zelve  beschouwd , 
reeds  gewigtig  genoeg , en  ik  gevoelde  mij  te  sterker  aan- 
getrokken  tot  bare  bearbeiding , naar  mate  bet  mij  mcer 
bleek , dat  zij  door  vroegerc  schrijvers  of  gebcel  vcronaclit- 
zaamd  is  geworden  , of  met  de  groolslc  oppcrvlakkighcid 
beliaudcid,  zoodat  op  de  weinige  bladzijden  , wclkc  aaii  baa 
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door  sommigen  gewijd  zijn , een  aantal  dwaliogcn  wordeii 
aangelrolTcn  , die , van  hel  cene  boek  in  hcl  anderc  ovcr- 
gaande  , eindelijk  eene  soort  van  burgerregt  hebben  verkregcn. 
Ook  geldt  bet  bier  een  werkluig , bel  allereersl  op  vadcrland- 
scbcn  grond  geboren  , en  niemand  , vcrlrouw  ik  , zal  bet  aan 
een  le  ver  gedreven  gevoel  van  nalionaliteit  toescbrijvcn  , 
indien  dit  inij  een  spoorslag  te  mecr  was , orn  den  vei  dercu 
onlwikkelingsgang  van  dit  werktuig  , zoowcl  bier  als  in  flen 
vrcerade  , tot  op  onzen  tijd  toe  , na  te  sporcn  , ten  einde 
daarvan  een  beboorlijk  zamenbangeud  overzigt  le  leveren. 
In  boe  verre  mlj  dit  in  bet  derdc  gedeelte  gelukt  is,  moge 
de  der  zake  kundige  lezer  beoordeelcn. 

Tusschen  dit  derde  cn  hel  eerslc  deel  neeint  bet  iweedo, 
bandelende  over  bet  mikroskopiscb  onderzoek  , zijnc  plaals  in. 
Aanvankelijk  bad  ik  geineend  dit  aan  bet, einde  des  geheels 
le  plaatsen , docb  de  reden , waarom  ik  van  deze  oogen- 
schijnlijk  meer  logische  volgorde  ben  afgeweken  , is  daarin 
gelegen  , dat  de  besebouwing  der  ondcrsclieidene  bulpwerklui- 
gen  bij  inikroskopische  ondcrzockingen  de  bekendheid  voor- 
onderslelt  der  gevallen  , waarin  zij  dienslbaar  kiinnen  zijn. 

Welligt  hadden  sommigen  verwacbt  in  dit  Iweede  deel  veel 
meer  aan  te  ireffen  , — eene  histologic  van  planten  en  dieren, 
eene  geschiedenis  der  infusorien,  enzv.  ,enzv.  Werkelijk  hebben 
de  meesle  vroegerc  schrijvers  over  bet  mikrt)skoop  cn  zijn  ge- 
bruik  biervan  bet  voorbecld  gegeven , en  verreweg  bet  grootste 
gedeelte  hunner  geschriflen  is  opgevuld  met  een  bont  mikros- 
kopiscb allcrlei , blijkbaar  meer  bestemd  voor  zoogenaamde 
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liefhebbers  of  dileltanten  , dan  voor  degencn , aan  wie  de 
beoefening  der  wetenschap  en  bet  onderzoek  der  nataar , 
door  iniddel  van  bet  mikroskoop , eene  ernsUge  bezigheid 
verschaft.  Een  der  nadeelige  gevolgen  van  de  zoo  even  be- 
doelde  opeenhooping  der  meest  vreemdsoortige  bestanddeelen 
in  een  en  hetzelfde  geschrift  heeft  daarin  beslaan,  dat  men 
in  de  dwaling  vervallen  is , waarin  zelfs  velen  nog  heden  ten 
dage  verkeeren  , als  ware  mikroskopie  of  mikrographie  een 
op  zich  zelf  staande  tak  van  wetenschap,  even  als  chemie, 
bolanie , zoologie  enzv.  Men  zoude  met  even  veel  regt  alle 
waarnemingen  , waartoe  enkel  bet  bloote  oog  gevorderd  vvordt, 
onder  eene  algemeene  rubriek  van  ophthalmoskopie  of  makros- 
kopie  kunnen  vereenigen.  Inderdaad  , sedert  bet  algemeen 
erkend  is , dat  bet  mikroskoop  met  vrncht  gebruikt  kan 
worden  in  ieder^n  tak  der  natuurwetenschap , moelen  de 
uilkomslen  der  waarnemingen  , welke  daarmede  verrigt  zijn  , 
ter  plaalse  worden  vermeld , waar  zij  te  huis  behooren  , dat 
is  in  de  boeken  , die  aan  de  behandeling  van  een  of  ander 
bijzonder  vak  gewijd  zijn,  Handboeken  over  ontleedkunde , 
zonder  dat  er  de  leer  der  weefsels  en  van  bet  fijnere  maaksel 
der  dierlijke  organen  in  is  opgenomen, — over  plantkunde , 
zonder  eene  ontwikkelingsgescbiedenis  der  cel  en  dcr  organen  j 
die  de  plant  zamenstellen,  • — over  dierkunde,  zonder  vermelding 
der  alleen  met  bet  mikroskoop  waarneembare  diersoorten , — 
over  geologie  , zonder  gewag  making  van  den  invloed , dien 
tallooze  kleine  organismen  op  de  vorraing  van  de  korsl  onzer  aarde 
bebben  gebad  , zoudcn  Ilians  even  zoo  vcle  anacbronismcn  zijn. 
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Het  is  om  deze  reden  , dat  ik  mij  geheel  onlhouden  Iieb 
van  de  mededeeling  van  eigenlijk  gezegde  mikroskopische 
vvaarnemingen , alleenlijk  hier  en  daar  het  gezegde  ophelde- 
rende  door  zulke  voorbeelden , als  welke  mij  daarloe  de 
geschiksle  voorkwamen.  Daarentegen  ben  ik  des  le  uilvoeriger 
geweest  in  de  opsomming  en  beschouvving  van  de  middelen 
tot  onderzoek , waartoe  eene  meer  dan  twinligjarige  ervaring 
mij  in  staat  stelde.  Daaronder  heb  ik  eene  mime  plaats 
toegekend  aan  die , welke  slrekken  tot  opsporing  der 
scbeikundige  eigenschappen.  Eigenlijk  zoude  dit  mikrocbemi- 
sche  gedeelte  in  een  scheikundig  bandboek  bebooren  , docb 
eensdeels  is  het  meerendeel  der  tegenwoordige  handboeken 
in  dit  opzigt  nog  arm , anderdeels  laat  zicb  de  opnatne 
ter  dezer  plaatse  ook  regtvaardigen  door  de  ovcrvveging , dat , 
wat  de  werktuiglijke  middelen,  als  messen,  scharen,  naal- 
den  enzv. , zijn  voor  de  herkenning  der  morpbologische  be- 
standdeelen , de  scbeikundige  middelen  zulks  kunnen  geacht 
worden  te  wezen  voor  de  herkenning  van  den  aard  der  stoffen  , 
waaruit  een  ligcbaam  bestaat. 

Mogt  dit  werk  velen  tot  nut  en  der  wetenschap  tot  eenig 
voordeel  zijn , dan  zouden  de  vele  daaraan  besteede  uren 
bij  mij  steeds  in  aangename  herinneriug  blijven. 

Utrecht  Jwnij  1830. 
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Om  eenige  zaak  grondig  le  leercn  kennen  slaan  ons 
gewoonlijk  twee  wegen  open.  De  eerste  is  eene  naauwkeu- 
rige  en  alzijdige  beschouwing  dicr  zaak , zoo  als  zij  zich  op 
liet  oogenblik  van  bet  onderzoek  aan  ons  voordoet.  Dc 
tweede  beslaat  in  bet  navorschen  hoe  liaar  legcnwoordigo 
toeslaod  zich  allengs  uit  vroegere  ontwikkeld  heel’t. 

Bcpaaldelijk  geldt  zulks  van  iedcr  der  in  de  naluurkunde 
gebmikte  werktuigen.  Elk  dier  weikluigen  beeft  zijne  eigene 
geschiedenis , die  eene  ware  outwikkelings-geschiedenis  mag 
heeten,  en  men  kan  veilig  beweeren,  dat  niels  beter  ge- 
schikt  is,  om  tot  eene  beldere  inzage  te  geleiden  van  bet 
belang  en  de  bestemming  van  elk  der  ondcrdeelen  van  zulk 
een  werkluig,  dan  bet  onderzoek,  boe  deze  in  den  loop  der 
tijden  door  Irapsgewijze  verbetcringen  daaraan  ontstaan  zijn. 

Ilet  zoude  niet  moeijelijk  vallen  de  waarheid  hiervan  door 
bet  voorbeeld  van  verscheidene  werktuigen  te  staven,  docb 
er  is  er  welligt  geen,  dat  zulke  sterk  sprekende  bewijzcu 
voor  de  juislheid  dezer  slelliiig  oplevert,  als  bet  mikroskoop. 

Terwijl  in  de  eerste  afdeeling  van  dit  work  de  ouderscbei- 
dene  soorten  van  niikroskopcn  nil  algemeene  gezigtspunlen 
III. 


1 


iM.ElDJMO. 


bescliouwd  cii  bcschreven  zijn,  en  (laarbij  van  die  sun  dezeri 
of  genen  maker  opzeltclijk  niet  inecr  gewag  is  geinaakt  dan 
volslrekt  gcvordcrd  vverd  tot  goed  versland  der  behandclde 
ondervverpcn . zoo  is  deze  laalstc  afdecling  gewijd  aan  de 
bij%ondere  beschrijving  der  mikroskopen  en  der  bij  bet  mi- 
kroskopisch  onderzoek  gebezigde  vverktuigen,  van  de  eerstc 
tijden  hunner  vcrvaardiging  af,  tot  op  onzen  tijd  toe. 

■\Vij  zulleu  bet  werkluig,  dat  in  de  handen  der  bcden- 
daagsche  naluuronderzoekers  zulk  cen  magtig  bulpmiddc!  is 
geworden,  oin  door  te  dringeu  in  de  geheimste  schuilbocken 
der  schepping,  van  deszelfs  gcboorle  af  aan  in  de  vcrschil- 
lende  ontwikkelingslijdperken  gadeslaan,  die  bet  opvolgend 
doorloopen  beeft,  lot  dat  hot  cindclijk  dien  boogen  trap  van 
voikomenheid  licefl  bereikt,  waarop  wij  bet  lhans  kennen. 

Zulk  eene  gcschiedcnis  is  leorrijk , niet  alleen  lot  ficreiking 
van  bet  zoo  even  genoemde  doel . ecne  naauwkeurigc  kennis 
van  bet  werkluig  zelf  en  van  zijue  deelen,  maar  ook  oradat 
zij  een  onderdeel  uitmaakt  van  de  algcmeene  geschiedenis 
der  menschelijke  wetenscbap  en  beschaving.  De  opvolgende 
verbeteringeu , die  bet  inikroskoop  ondergaan  beeft,zijn  meeslal 
slecbts  gelrouwe  spicgels,  waarin  zicb  bet  beeld  terugkaalsl 
van  den  toenraaligcu  toosland  der  praklische  werkluigkunde 
en  van  de  kennis  der  wetten,  die  bet  licbl  voIgt. 

>Ycl  is  waar  zullen  wij  ccnige  inalen  in  den  loop  van  ons 
geschiedverbaal  gewag  moeten  maken  van  vcrgeefscbe  pogin- 
gen,  van  vrucblelooze  proefnciningcn , docb  ook  dcze  mogcn 
niet  met  slilzwijgen  worden  voorbijgegaau , want  elk  dier 
pogingen  bad  baren  grond,  en  bet  is  boogst  nullig  van 
acbleren  do  redencn  op  te  sporen , waaraan  bet  mislukken 
van  deze  of  geene  inoefneming  ic  wijlen  is.  Bovendien,  — 
cen  groot  dicblcr  bceft  bet  gezegd  , en  bet  bccld  is  allbans 
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bier  volkoiueu  vvaar,  — alle  menschelijlifi  beschaviug  streeft 
niel  voorwaarts  in  ecne  regie  !iju,  maar  steeds  in  de  rigting 
eener  spiraal. 

Eindclijk  heeft  zulk  ecne  geschiedkundige  bcschouwing  nog 
eene  zijde,  die  haar  aanlokkelijk  maakt.  Zij  geeft  ons  na- 
inelijk  gelegenheid  om  den  tol  van  erkentelijkheid  te  betalen 
aan  hen , wier  vernuft  en  werkzaamhcid  ons  met  de  middc- 
Icn  heeft  toegerust,  oin  onze  kennis  te  verrijken  door  niede 
te  werken  aan  de  uilbreiding  der  wetenschap  van  de  naluur 
en  hare  verschijnselen.  Wij  staan  op  hunne  schoudcrs  en 
mogen  dit  niramer  vergeten. 

360.  Men  kan  de  geschicdenis  van  het  mifcroskoop  in  de 
volgende  vier  groote  tijdperken  verdeelen. 

Het  eerste  tijdperk  bevat  al  datgene,  wat  van  de  vroegste 
tijden  af  bekend  is  gewcest,  betreftendc  do  middelen  oin 
voorwerpcn  vergroot  te  zien , en  loopl  tol  omstreeks  het  jaar 
1500  onzer  lijdrekcning , het  tijdstip,  waaromslreeks  de  ci- 
genschappen  van  holle  en  bolle  Icnzen  en  de  middelen  om 
hen  te  vervaardigen  meer  algemeen  bekend  werden. 

Het  tweede  tijdperk  strekt  zich  nit  van  het  genoemde  Jaar 
tot  omstreeks  1600,  toen  de  uitvinding  van  het  zamcngc- 
stelde  mikroskoop  plaats  had  . en  men  tevens  van  de  loupe 
of  het  enkelvoudig  mikroskoop  aanving  gebruik  te  maken  tot 
het  doen  van  onderzoekingen. 

Het  derde  tijdperk  cindigt  met  het  jaar  1894,  locn  voor 
het  eerst  de  juiste  middelen  gevonden  werden,  om  de  uit- 
werksclen  der  sphaerische  en  chromalische  aberratien  in  de 
raikroskopen  vveg  to  nemcn , ofschoon  reeds  vroegcr  daartoe 
gcdeeltelijk  welgeslaagdc  pogingen  waren  in  hot  vverk  gestcld. 

Het  viei'de  tijdperk  eindclijk  strekt  zich  uit  tot  op  onzen  fijd. 


4 


INLEIDINC. 


5G1.  Wij  inoclcn  echtcr  hierbij  niet  vcrgeten,  dat  bel 
woord  milc7'Oslcoop  cigenlijk  cene  collectiefbenaming  is  (z.  Dl.  1. 
§ i en  2),  waarmede  onderscbeidene  werktuigen  worden  aan- 
geduid,  die  wel  alien  daarin  overeenkomcn , dat  zij  bet  ver 
mogen  bezillen,  om  ’van  kleine  voorwerpen  een  vergroot 
beeld  le  vormen,  maar  overigens  in  velerlei  opzigten,  zoowel 
in  zamenstelling  als  in  bet  doel,  waarloe  zij  bestemd  zijn, 
van  elkander  verscbillen , zoodat  dan  ook  ieder  dier  weiklui- 
gen  lot  op  eene  zekere  boogte  zijne  eigene  gescbiedenis  beeft. 
Ten  einde  derbalve  bet  gescbiedkundig  oveizigl  gemakke- 
lijker  te  maken , zal  ik  inij  in  bet  volgende  niet  strong  bou- 
den  aan  de  zoo  even  genocnide  verdeeling  in  vier  tijdperken, 
maar  komt  bet  mij  gepaster  voor,  om  in  de  eerste  plaats  te 
vermelden  wat  aan  de  onden  bekend  was  aangaande  de 
middelen  om  voorwerpen  vergroot  te  zien ; daarna  mede  le 
deelen  wat  men  weet  aangaande  de  uitvindiug  van  bolle 
en  bolle  leuzen  en  bunne  vereeniging  tot  bet  zamengesteW 
mikroskoop;  om  vervolgens  bij  elk  der  werktuigen,  die  met 
den  naam  van  mikroskoop  bestempeld  zijn , afzonderlijk  slil 
le  staan;  en  eindelijk  te  besluilen  met  een  overzigt  van  de 
gescbiedenis  der  onderscbeidene  werktuigen , die  bij  bet  mi 
kroskopiscb  onderzoek  gebruikl  worden  , tevens  met  vermel- 
ding  der  bandelwijzcn , die  ter  bereiding  en  bewaring  der 
voorwerpen  zijn  aangewcnd. 


OVEK  IIETGEEN  AAN  DE  OEDEN  BEKENO  IS  GEWEEST  AANGAANDE 
BE  MIDDEEEN  OM  VOORWERPEN  VERGROOT  TE  ZIEN, 


362.  Het  is  vroeger  (Dl.  I.  § 16  en  42)  geblekeu, 

dat  men  op  twee  verschillende  wijzen  het  vergroote  beeld 

van  eenig  voorwerp  kan  waarnemen , namelijk  ten  eerste 
door  middel  van  doorschijnende  ligcbamen  met  bolle  opper- 
vlakten , en  ten  tweede  met  belmlp  van  bolle  spiegels.  Beide 
zoowel  de  dioplrische  als  de  katoplrische  melbode  zijn  ten 
beboeve  van  het  mikroskoop  aangewend,  en  wij  zullen  dus 
achtereenvolgens  onderzoeken  wat  de  ouden  bieromtrcnt 
wisten. 

563.  Men  trcft  eenige  plaatsen  bij  de  oude  scbrijvers 

aan,  waaruit  blijkt,  dat  zij  met  de  uitwerksels  van  bolle 
doorschijnende  ligcbamen  wel  bokend  waren. 

Seneca  (1),  die  in  de  eerste  eeuvv  onzer  jaartelliug 
leefde,  zegt;  » Poma  per  vitrum  adspicieiitibus  tnuUo 
majora  sunt'\  of  — zoo  als  hij  zich  in  een-  ander  ge- 
deelte  van  helzelfde  boek  uitdrukt  — o si  innatant  vitro." 
Op  eene  andere  plaats  (2)  zegt  bij : » Literae  quamvis 

minutae  et  ohscurae  per  vitream  pilam  aqua  plenam , 
majores  olarioresque  cernunlur."  Uit  deze  plaatsen  blijkt 


(1)  Natur.  Quaest.  Lib.  I.  cap.  3. 

(2)  Ibid.  cap.  7. 
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echler  nog  niet,  dal  de  ouden  bollc  geslepen  glazen  bezclen 
liebbcn,  docb  de  volgende  plaats  nil  denzelfden  schrijvei 
raaakt  bet  waarschijnlijk , dal  de  kunsl  van  glasslijpen  bun  ten 
ininsle  niel  vreeuid  was:  » Vivgula  solet  fieri  vitreae  piuribus 
anguUs  — haec  si  ecs  transverse  solem  accipit^  coloretn 
talent^  qualis  in  area  videri  solet,  reddit."  En  verders: 
» Si  apta  fahricata  foret^  totidem  redderet  soles  ^ quot 
habuisset  insecturas.” 

Hier  wordl  blijkbaar  van  eene  boekige  slaaf  gesprokeu, 
welke  niel  door  blazen,  maar,  belzij  door  slijpeu  of  door 
gielen,  in  dien  vorm  verkregen  was.  Nog  duidelijker  ecblcr 
drukl  PI  ini  us  (1)  zicb  uil,  waar  hij,  over  glas  bandelcnde, 
zegl:  Aliiid  flatu  figuratur,  aliud  torno  teritur,  aliud 
argenti  modo  coelatur,  Sidone  quondam  iis  officinis  jwbili, 
siquidem  etiam  specula  excogitaverat.  Haec  fuit  antiqmt 
ratio  vitri." 

Bij  deze  plaalsen  kunnen  er  nog  andere  gevoegd  wordeu , die 
bewijzen,  dal  de  ouden  reeds  veel  vroeger  in  bel  bezil  van 
brandglazen  zijn  geweest.  Zoo  beefl  do  la  Hire  (2)  bel  eersl 
opmerkzaam  geraaakt  op  eene  plaats  in  de  Wolken  van 
Aristopbanes  (5),  die  vijf  eeuwen  voor  Cbrislus  Icefde, 
waar  gewag  wordl  gemaakt  van  een  loen  wel  bekend  glas 
gesebikt  om,  met  bebulp  der  zonnestralen , papier  op  eenen 
afsland  in  brand  to  steken.  Andere  plaalsen,  die  aanduiden 
dal  de  ouden  brandglazen  gehad  bebben , zijn  door  W a I- 
Icr,  (4)  vcrzameld,  uil  welke  doze  besluit,  dal  do  aldaar 


(1)  Uist.  Natur.  Lib.  XXXVI.  cap.  26. 

(2)  Ilisioiro  de  VAcad.  royalc.  1708.  Verg.  Smilli  Optichs  II.  Re- 
marks p.  15. 

(3)  Act.  II.  Sc.  1. 

(1}  Philosoph,  Exper.  and  Obsorv.  by  Hooke  etc,  p,  .318, 
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verinelde  brandglazeu  geen  bolle  leozen  rnaar  gehccie  bol- 
len  wareu,  en  dat  zij  voornainclijk  gebruikt  vverden  door 
heelnieesters  als  cauterisalie  - rniddel , alsmede  door  dc  Ves- 
laalsche  inaagden  om  bun  vuur  aan  te  sleken.  Uit  de  zoo 
even  genoemde  plaats  van  Aristophanes  leidt  echter  dc 
la  Hire  te  regt  af,  dat  bet  daar  bedoelde  gias  niet  bol  maar 
lensvonnig  was^  omdat  gesproken  wordt  van  op  eenen  af- 
stand  papier  in  brand  te  steken,  iets  dat  inoeijelijk  toepasselijk 
is  op  eenen  bol , welks  brandpuntsafstand  steeds  gering  is. 

Ook  zijn  er  dadelijke  bevvijzen  overgebleven , dat  de 
ouden  bet  in  do  kunst  van  slijpen  op  eeue  zeer  groote 
boogie  gebragt  haddcn,  daar  zij  zelfs  stukken  bergkrislal 
zoowcl  tot  eenc  lens-  als  tot  eene  bolvormige  gedaanle  wis- 
ten  (e  brengen.  In  sommigo  verzainelingen  van  oudhedeu 
wordeu  dcrgelijke  lens-  en  bolvonnig  geslepen  stukken  berg- 
kristal  bewaard  (1).  Bovendien  Ireft  men  in  dergelijke  verza- 
melingen  eenige  overblijfselen  van  de  graveerkunsl  der  ouden 

aan , welke  zoo  uitstekend  fijn  bewerkl  zijn , dal  dit  zondcr 

« 

werktuig  tot  vergrooling  schier  onniogclijk  scbijnt.  Zoo 
vindl  men  in  I'Histoire  de  V Academic  des  Inscriptions  (^) 


(1)  Priestley  [Tho  historlj  and  present  state  of  discoveries  relating' 
to  vision y light,  and  colours.  London  1772  p.  8.)  zegt  vaii  deze  geslepen 
steenen , die  door  sommigen  geliouden  worden  voor  aan  de  Druiden  te 
hebben  loebelioort;  * I'liey  are  made  of  rock  crystal  of  various  forms, 
amongst  which  are  found  some  that  are  spherical,  and  others  lenticular; 
and  though  they  are  ?iot  so  well  wrought  as  to  perform  their  ofjico  as 
well  as  they  might  have  done,  if  they  had  been  more  judiciously  execu- 
ted, yet  they  are  so  well  wrought , that  one  can  hardly  suppose  it  pos- 
sible, that  their  effect,  in  magnifying  at  least,  could  have  escaped  the 
notice  of  those  who  had  often  occasion  to  hattdle  them,  if  indeed,  in  the 
sperical  or  lenticular  form , they  ware  not  purposely  intended  for  the 
use  of  magnifying  or  burning." 

(2)  T.  1.  p.  270.  Dit  zegcl  bekend  onder  den  naain  -van  Cachet  dc 
Mtchel- /ingn  is  van  knrnalijn.  I'eszcirs  Inigfe  fgf>mc(en  nan  do  afbecl- 
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de  beschrijving  van  een  zegel , helwelk  voor  hot  bloole  oog 
een  geheel  verward  cn  onkenbaar  beeld  vertoont,  maar 
onder  bet  inikroskoop  gebragt,  zich  in  eenen  bewonderens- 
waardigen  arbeid  verandert. 

Eindelijk  inoeten  onder  de  kunstwerken  der  ouden,  welke 
bezwaarlijk  zonder  de  hulp  eener  loupe  konden  vervaardigd 
worden,  nog  diegene  vermeld  worden,  waarvan  Plinius  (1) 
spreekt.  Zoo  verhaalt  bij , op  bet  gezag  van  Cicero  , dal 
zekere  Strabo  den  geheelen  Ilias  van  Homer  ns  op  een 
vlies  had  geschreven,  dat  in  eene  noot  kon  besloten  wor- 
den. Verders  zoude  Callicrates  raieren  en  andere  kleinc 
dieren  nit  ivoor  vervaardigd  hebben , welker  deelen  door 
anderen  niet  meer  konden  onderscheiden  worden.  Myrrae- 
cides  maakle  zich  beroemd  door  de  vervaardiging  van  eenen 
vierspannigen  wagen  van  ivoor,  zoo  klein,  dat  hij  door  de 
vleugelen  eener  vlieg  bedekt  werd,  alsmede  van  een  schip, 
dat  onder  de  vleugelen  eener  bij  verborgen  kon  worden. 


ding,  die  bij  de  beschrij-ving  gevoegd  is)  bedraagt  15  en  de  breedle  12 
inillim.  Op  deze  geringe  luimte  zijn  niet  minder  dan  17  beelden  van 
menschen  en  dieren  gegraveerd,  behalve  nog  eenige  acsessoria.  Het  stelt 
yoor  eene  feestviering  ter  eere  van  de  geboorte  van  Bacchus,  of,  volgens 
anderen , het  feest  te  Athene  onder  den  naam  van  Puanepsies  bckend , 
dat  door  Theseus  was  ingesleld. 

Intusschen  bestaat  de  inogelijkheid , dat  dit  zegel  door  werktuiglijke 
iniddclen  gesnedeu  is,  op  eene  der  verschillende  vvijzen , die  tegenwoordig 
tot  hetzelfde  doel  worden  aangewend.  Zoo  vertooude  Arago  in  de  zitting 
van  den  21“'"  July  1845  (Compt.  rend.  XXI.  K®.  3)  aan  de  fransclie  Aca- 
demie  eene  op  koper  gesneden  kaart  van  geheel  Frankrijk , tot  eene  zeer 
kleine  schaal  herleid  door  Paulo  Wicz,  met  behulp  yan  een  door  hem 
uitgCYonden  werktiiig,  waaraan  bij  den  naam  ysn\  pa7itograaph  heeft  ge- 
geyen.  Op  deze  kaart  ontdekt  men  door  middel  eener  loupe  de  lijnen  en 
de  namen  der  piaatseii  met  eene  volmaakte  netheid,  boewcl  de  middellyu 
dor  geheele  plaat  naauwlijks  drie  centimeters  bedraagt. 

(1)  Nalur,  Hist.  L.  VII.  cap.  21. 
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564.  Uit  dit  ecn  cn  auder  mag  raeu  de  volgcnde  be- 
sluiten  alleiden : 

1”  dat  de  ouden  de  kunst  bczeten  hebben,  om  glas  niet 
alleen  le  bl^izen,  maar  ook  te  gieten  en  te  slijpen; 

9'  dat  zij  bolle  en  ook  lensvormig  geslepen  glazen  ver- 
vaardigd,  en  zich  van  deze  als  brandglazen  bediend  hebben; 

5°  dat  zij  opgeraerkt  hadden , dat  met  water  gevulde 
bolle  flesschen  de  voorwerpen,  die  er  zich  achter  bevon- 
den , vergroot  vertoonden.  Nergens  wordt , vvel  is  waar  naar 
bet  schijnt,  bepaald  gewag  gemaakt  van  een  vergrootend 
vermogen  der  lens-  of  holvonnig  geslepen  glazen,  maar  men 
kan  het  als  bijna  onmogelijk  stellen , dat  dit  aan  diegenen , 
welke  deze  glazen  dikwerf  gebruikten,  geheel  ontgaan  zijn 
zoude. 

Somraigen  hebben  zelfs  geraeend  bij  de  oude  schrijvers 
aanduidingen  te  vinden  van  optische  werktuigen.  Zoo  voert 
Paucirollus  [De  rebus  inventis.  Tit.  15)  door  Moly- 
neux  (I)  aangehaald,  eene  plaats  aan,  die  bij  Plautus 
zoude  voorkomen : •>  Cedo  vitrum , necesse  est  conspicilio 
%ti'\  doch  volgcns  Molyneux  is  deze  aanhaling  onjuist 
en  de  bedoelde  plaats  nergens  te  vinden. 

Junius  (2)  deelt  uit  Pisidas,  een  Christen  schrijver, 
die  in  de  1^°  eeuw  le  Constantinopel  leefde,  de  volgende 
zinsnede  mede:  » (jt,£XXovToi  ag  ^lOTTTpov  tru  (BXsTTsig.'^ 
Wat  bier  voor  ecn  werkluig,  waardoor  toekomeudc  dingen 
ziglbaar  zouden  zijn,  door  het  woord  'Biowrpov  bedoeld  wor- 
de,  is  thans  moeijelijk  uit  le  niaken,  maar  het  schijnt  niet 


(1)  Treatise  of  Dioptricks,  London  1692.  p.  253. 

(2)  Zie  Jones,  An  essay  on  the  first  principles  of  Natural  philoso- 
phy. Oxforl,  1762,  p.  277. 
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dal  er  eenige  bepaalde  grond  bcsla  ora  bier  aan  eencn 
venekijkcr  le  deidien,  zoo  als  Joaes  doet. 

Docb  alhoewel  men  bet  als  uilgemaakt  mag  bcschouwen,  dat 
de  oudon  bekend  waren  met  de  voornaamste  uilwerkselen  van 
bollc  doorschijnende  ligcbanien,  zoo  schijnt' bet  niel  le  min 
zeker,  dat  zij  van  de.  oorzaak  dier  verschijnselen , namelijk 
de  breking  der  lichtstralen , geen  helder  denkbeeld  hadden , 
schoon  hot  huu  niet  ontgaan  was,  dat  er  cene  afwijking 
van  de  regte  lijn  ontstaat,  indien  voorwerpen  gedeellelijk 
onder  water  gezien  worden , gelijk  blijkt  nit  somraige  plaat- 
sen  der  werken  van  Aristo  teles  en  Plutarch  us  (1).  Plo- 
lemaeus,  die  in  de  2**°  eeuw  onzer  jaartelling  leefde,  en 
de  straalbreking  zeer  goed  kende  en  zelfs  gemeten  heeft, 
schijnt  met  de  veiscbijuselen  der  bolle  doorschijnende  lig- 
cbamen  niet  bekend  te  zijn  geweest.  De  eersle,  die  daar- 
van  eene  alhoewel  onjuiste  verklaring  gaf,  was  Vitellio, 
die  omstreeks  1270  schreef,  en  kort  na  hem  Roger  Ba- 
con,  doch  over  hen  slraks  nader. 

56S.  Dat  de  keunis  der  oudcn  aangaaudc  de  verschijnse- 
len  der  teriujkaatswg  van  de  lichtstralen  meer  volledig 
waren,  is  niet  le  belwijfelen.  Het  is  genoeg  bekend,  dat 
men  reeds  vroegtijdig  brandspiegels  vervaardigd  heeft,  welke, 
indien  datgene,  helwelk  van  bunne  uilwerkselen  verhaald 
vvordt , voor  waar  mogt  gehouden  worden , die  vau  onzeu 
tijd  zelfs  in  vermogen  overlrolTeu  zouden  hebbeu.  Ilet  zal 
naauwelijks  noodig  zijn  bier  le  hcrinneren  aan  bet  bekende 
schoon  door  velen  bclwijfelde  verbaal  van  bet  in  brand  sicken 


(1)  Tc  Tinden  bij  Reciiault,  Donginc  etneienno  de  la  physique  nou- 
vcUc.  Amsterdam  17G5,  p.  175. 
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dor  Rouieiusche  schepcn  voor  Syracuse  door  Archimedes  (1). 

Archimedes  zoude  ook  eeue  vcrhandeling  liebben  ge- 
schrevei)  over  parabolische  brandspiegels,  doch  vvelke  verlo- 
ren  is  gegaan.  Er  beslaal  verders  eeue  aan  Euclides  loe- 
geschreven  Optica^  waariu  ook  over  de  verschijnselen  der 
hollo  spiegels  gehandeld  wordt , doch  er  zijn  redenen , om 
te  vermoeden,  dal  dit  werk  niet  van  Euclides  afkomslig 
is  (2).  In  elk  geval  is  helzelve  echter  van  hooge  oudheid, 
lerwijl  het  zeker  is,  dal  de  welten,  die  het  licht  bij  de  Ic- 
rugkaatsing  volgt,  bepaaldelijk  die  van  de  gelijkheid  der  hoeken 
van  inval  en  van  lerugkaalsiug , reeds  zeer  vroeg  aan  do  vol- 
gelingen  van  Plato,  waarloe  ook  Euclides  behoord  heeft, 
bekend  geweest  zijn. 

Dal  de  ouden  van  de  eigenschappcn  van  den  hollen  spicgel 
gebruikt  gemaakt  hebben,  oin  voorwerpen  vergroot  tc  zien, 
vinden  wij  medegedeeld  in  de  volgende  vuile  door  Porta  (3) 
aangehaalde  plaals:  » Talia  fecit  concava  specula  Hostius,' 
ut  refert  Seneca,  ut  redderent  majorem  justo  imaginem^ 
qui  quadra  fuit  Ubidinis  magna^  sic  specula  disponens, 
ut  dum  drauemn  pateretur , sui  admissarii  motus  onines 
adversus  videret^  talique  crassa  memhri  crassitie  se  ipsum 
fallens  oblectaretur." 


(1)  Omstaiidig  handelt  liierover,  Lehalve  vele  oudere  echrijvers,  Wilde 
in  zijne  Gcschiclite  der  OpHk,  1838.  I.  p.  31  et  seq. 

(2)  Encyclopaedia  Brittanica  XIV.  p.  179.  Anderen  (Wilde  1.  c.  I. 
p.  11)  raeenen , dat  hetzclve  wel  door  Euclides  geschreven,  doch  door 
Theon  eii  andere  commentatorcs  veranderd  is. 

(3)  Magia  naturalis , sive  de  miracuHs  rerum  naturalium,  Antwer- 
piae,  1560.  lib.  1.  cap.  14.  In  eene  latere  in  1607  te  Frankfort  versche- 
nen  uitgave  iu  20  boeken , lib.  17,  cap.  4. 
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566.  %»ij  moeten  thans  eene  lijdruimte  van  niet  minder 
dan  tien  eeuwen  overstappen , eene  tijdruimte , welke  voor 
de  beoefening  der  wetenschappen  zeer  weinig  heeft  opgele- 
verd , terwijl  van  dat  weinige  nog  slechls  eeu  gering  gedeelte 
lot  oils  is  overgekoraen.  De  eerste,  welke  na  dien  tijd  ge- 
wag  maakte  van  de  verschijnselen  der  bolle  glazen,  is 
Alhazen  Ben  Alhazen,  een  Arabier,  die  omstreeks  bet 
jaar  1100  leefde,  en  een  werk  over  Optica  schreef,  waariu 
men  vindt  vermeld,  dat  indien  een  voorwerp  digt  tegen  de 
vlakke  oppervlakte  van  een  segment  van  eenen  glazen  bol 
wordt  gehouden,  waarvan  de  bolle  kant  naar  bet  oog  ge- 
keerd  is,  bet  zicb  dan  vergroot  zal  verloonen  (1).  Hier 
vinden  wij  dus  bet  eersl  gewag  gemaakt  van  de  werking 
eener  piano -convexe  lens,  ofscboon  Albazen  niet  opge- 
merkt  heeft,  dat  bet  onnoodig  is  bet  voorwerp  vlak  tegen 
de  lensoppervlakte  le  houden. 

Vilellio,  een  Pool,  beeft  later  (1270),  al  wat  in  bet  werk 
van  Albazen  belangrijk  was  beboudende,  eene  verbande- 
ling  over  Optica  gescbreveu , waarin  van  betzelfde  verscbijnscl 
wordt  gewag  gemaakt , ofscboon  zoowel  zijne  waarnemingcn 

(l)  Opticao  thesaurus  Alhazeni  Arahis.  Baiileac  1572.  lib.  Vlt. 
41  cii  45. 


ALHAZEN,  VITEI.LIO,  UOGEK  BACON.  15 

als  zijnc  verklaringen  zeer  onjuist  zijn  (1),  en  hct  bijna 
zeker  schijnt,  dat  hij  niet  uit  eigen  ondervinding  sprcekt, 
maar  alleen  datgene  heeft  widen  verraelden,  wat  Alhazen 
daaromtrent  zegt,  en  bet  daarbij  duidelijk  is,  dat  hij 
dezen  laatslen  verkeerd  beeft  verstaan,  want  terwijl  Alha- 
zen van  de  werking  van  een  bolsegment  spreekt,  dat  groo- 
ter  dan  een  halve  bol  is,  vermeldt  daarentegen  Vi  tell  io 
een  segment,  dat  kleiner  dan  een  halve  bol  is,  en  meent 
dat  het  punt,  waarin  zich  al  de  stralen,  die  door  zulk  een 
segment  gaan,  vereenigen , juisl  het  rniddelpunt  van  den 
bol  moet  wezen. 

Een  tijdgenoot  van  Vitellio  was  Roger  Bacon  (gebo- 
ren  1214,  gestorven  1292)  een  man,  die  alien,  wclke  ge- 
lijktijdig  met  hem  leefden , voorbijstreefde  in  kennis  aangaande 
de  natuur  en  hare  verschijnselen , en  het  gewone  lot  moest 
ondervinden  van  hem,  die  uilmunl  in  kennis,  terwijl  alle 
die  hem  omringen  dom  en  onwetend  zijn.  Men  beschul- 
digde  hem  van  toverij , hij  werd  in  de  gevangenis  ge- 
worpen,  waarin  hij  ticn  jarcn  lang  zuchtle,  en  volgens 
sommigen  stierf  (2). 

Op  vele  plaalsen  zijner  schriften  treft  men  bevvijzen  aan, 
dat  het  gebruik  van  bolle  glazen  hem  gemeeuzaam  was, 
en  zelfs  zijn  er  tamclijk  duidelijke  sporen  van  zijne  po- 
gingen , om  deze  tot  meer  zamengestelde  optische  werktuigen 
te  vereenigen  (5). 


(1)  Vitellionis  Thuringopoloni  libri  X.  a Federico  liisnerOy  Basileae 
1572,  lib.  X.  48;  tegelijk  met  het  werk  van  Alhazen  uitgegnven  in 
Reiner  Opticae  Thesaurus.  Bus.  1583. 

(2)  Vergelijk  hieromtrent  Molyneux,  1.  c.  p.  2.57. 

(3)  De  volgonde  uiUrekscls  zijn  overgenomen  uit  de  vvcrken  van  Moly- 
neux en  van  Smith. 
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UOGEU  BACOM. 


Zoo  zegt  Ilij : « Si  vero  corpora  non  sunt  plana  ^ per 
quae  visas  videt,  sed  sphaerica,  tunc  est  magmi  diver  si- 
tes, nam  vel  concavitas  corporis  est  versus  oculum  vel  con- 
veccitas,  etc.”  en  een  weinig  verder  vervolgt  Lij  aldus:  « De 
visione  fracta  majora  sunt,  nam  de  facile  patet,  maxima 
posse  apparere  minima  et  e contra;  et  longe  distanlia 
videbuntur  propinquissime  et  e converse.  Sic  etiam  face- 
remus  Solem  et  Lunam  et  Stellas  descendere  secundum 
apparentiam  hie  inferius etc. 

Het  duidelijkst  bewijs  echter  voor  de  bekendheid  van  Bacon 
met  vergrootglazen  levert  de  volgende  plaats  (1):  » Si  vero  homo 
aspiciat  literas  et  alias  res  minufas  per  medium  cnjstalli , 
vel  vitri,  vel  alterius  perspicui  suppositi  Uteris,  et  sit  por- 
tio  minor  spherae , cujus  convexitas  sit  versus  oculum,  et 
oculus  sit  in  acre,  longe  melius  videhit  literas , et  apparebunt 
ei  majores.  Nam  secundum  veritatem  canonis  quinti  de  sphae- 
rico  medio  infra  quod  est  res , et  citra  ejits  centrum,  et  cujus 
convexitas  est  versus  oculum;  omnia  concordant  ad  magm- 
tudinem:  quia  angulus  major  est  sub  quo  videtur,  et  imago 
est  major,  et  locus  imaginis  est  propinquior , quia  res 
est  inter  oculum  et  centrum,  et  ideo  hoc  instrumentinn 
est  utile  senibus  et  habentibus  oculos  debiles.  Nam  li- 
teiam  quantumcumque  parvam  possunt  videre  in  suffi- 
ciente  magnitudine." 

Eindelijk  verbaalt  nog  Record  (2)  dat  Bacon  een  glas 
geslepcn  heeft,  vvaardoor  men  zulke  zondcrlingc  zaken  zag, 
dat  men  de  werking  daarvan  algemecn  aaii  de  magt  des 
duivels  toeschreef. 


(1)  Opus  majus.  London  1733.  p.  352. 

(2)  Chemin  de  la  Science  1.551. 
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Uit  (lit  alles  volgt  ouzes  inziens  (1): 

1’  dat  Bacon  plano-convexe  lenzen  bezat,  en  met  der- 
zclver  vergrootcnd  vermogcn  door  eigen  waarneming  zeer 
wei  bekend  was; 

2°  dat  hij  de  oorzaak,  vvaarom  zij  bet  voorwcrp  vergroot 
vertoonen,  daaraan  tocschreef,  dat  zij  verooilooven  bet  voor- 
werp  onder  eenen  grooteren  hoek  te  zien,  en 

a'  dat  hij  bet  nut  inzag,  hetwelk  dergelijke  lenzen  voor 
hen  moeten  hebben , die  oud  en  zwak  van  gezigt  zijn. 

Dat  deze  laatste  opmerking  onraiddelijk  leiden  mocst  tot 
de  uitvinding  der  brillen  schijnl  duidelijk,  alhoewel  bet 
betwijfeld  kan  worden,  of  Bacon  wel  glazcn  vervaardigd 


(1)  Er  18  over  de  kennis,  die  Bacon  aaiigaande  de  verscliijnselcn  door 
Lolle  glazcn  bad,  veel  gescbreven.  Tervvijl  sommigen  in  hem  den  uitvin- 
der  zelfs  van  optische  vverktuigen  meenen  to  zien,  zijn  anderen  van  oor- 
deel,  dat  hetgeen  hij  aaiigaande  het  vergroolend  verraogen  van  bolle  gla- 
zen  vermeldt,  niet  eens  op  eigen  ondervinding  benist,  maar  alleen  aan 
de  werken  van  Alhazen  cn  Vitellio  onlleend  zoude  zijn.  Werkelijk 
zijn  er  in  de  aangehaalde  plaatsen  eenige  duistere  punten,  die  dit  vermue- 
den  schijnbaar  weltigen.  Zoo  spreekt  ook  Bacon  van  het  leggen  van 
het  vergrootglas  op  de  letters,  en  de  canon,  vvaarop  hij  zich  beroept, 
verklaart  het  verschijnsel  eigenlijk  niet,  daar  hij  aldaar  alleen  spreekt 
van  voorwerpen,  die  zich  binnen  in  eene  digtere  middenstof,  nanielijk  wa- 
ter, bevinden.  Het  korat  mij  echter  voor,  dat  het  door  Bacon  gezegde 
eene  te  levendige  voorstelling  van  het  verschijnsel  bevat,  om  aan  te  ne- 
men,  dat  hij  enkel  anderen  zoude  liebbcn  nageschreven , ofschoon  by  dan 
ook  in  de  verklaring  moge  gedwaald  hebben.  Bovendien  moeten  wij  niet 
uit  het  oog  verliezen , dat  zeer  kort  ua  of  reeds  voor  den  dood  van  Ba- 
con de  brillen  werkelijk  bekend  zijn  geworden , en  dat  het  moeijelijk  is 
aan  te  nemcn , dat  men  op  eens,  bijna  zonder  voorbereiding , tot  het  daar- 
stellen  van  brillcnglazen  zoude  gekoraen  zijn , tcrwijl  bel  daarentegen  veel 
meer  overeenkoinstig  den  gewonen  gang  der  menschelijke  ontdekkingen 
is  te  vcrondcrstellen , dat  men,  na  de  verschijnselen  van  hollo  doorschij- 
nendc  ligeharaen  te  heUlien  opgemerkt,  allengs  glazen  is  begonnen  tc  slij- 
pen  van  al  verder  cn  verder  brandpunt,  tot  dat  men  eindelijk  glazcn  ver- 
kregen  bad,  welke  tot  het  oogmerk , waartoe  de  brillcnglazen  bestemd 
zijn,  gcschikt  waren. 
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heeft  met  een  v6r  brandpunl,  zoo  als  die  der  eigeulijke 
bi-illen , maar  dat  hij  veelecr  bcdoelde  bet  in  de  hand  houden 
of  op  bet  sebrift  leggen  van  een  sterker  vergroolglas,  be- 
paaldolijk  met  bet  oogmerk,  om  daardoor  letters  duidelijk  te 
kunnen  lezen. 

567.  Hoe  dit  zij , zeker  is  bet,  dal  korl  ua  den  dood  van 
Bacon,  zoo  niet  reeds  v66r  denzelven,  de  brillen  in  Eu- 
ropa  (1)  in  gebruik  zijn  gekomen  (2). 


(1)  Het  is  bekend,  dat  verscheidene  uitvindingen , zoo  als  van  het  bus- 
kruid  , van  de  compasnaald  , enzv.  reeds  vroeger  bij  de  Chinezen  gedaan  zijn. 
Hen  zoude  scliier  vennoeden,  dat  hetzelfde  ook  van  de  brillen  geldt;  al- 
tbans  bet  schijnt  wel , dat  deze  door  de  Chinezen  onafhankelijk  van  de 
Europeanen  zijn  uitgevonden.  Ilunne  brillen  verschillen  nauielijk  zeer 
van  de  bij  ons  gebruikelijke,  en  bestaan  uit  twee  groote,  gedeeltelijk  con- 
vex gedeeltelijk  concaaf  geslepen  ronde  schijven  van  een  jnineraal , dat 
zij  Scha-clii,  d.  i.  theesteen,  noemen,  uithoofde  der  gelijklieid  van  kleur 
met  een  sterk  tlieeaftreksel.  Deze  doorsebijnende  schijven  bevestigen  zij , 
door  middel  van  zijden  snoeren  aebter  de  ooren  voor  de  oogen.  (Carl. 
Bursy,  Das  Jiunstliclie  Liclit  und  die  Brillen.,  Mittau  und  Leipzig 
1846  s.  29). 

Indien  men  sominigen  gelooven  wil,  dan  zoude  echter  veel  vroeger  dan 
ergens  elders  het  gebruik  der  brillen  zijn  bekend  geweest  bij  de  Zuid- 
Amerikaansche  volkeren,  wier  beschaying  van  overonde  tijden  ibans  nog 
tot  ons  spreekt  uit  de  voortbrengselen  huiiner  bouw-  en  beeldbouwkunst. 
Op  de  en  3^®  plaat  van  het  werk  van  A.  Voit,  Denkmdler  der  Kunst 
sum  Uebersiclit  Hires  Entwichelungsgangcs , etc.  Stuttgart  1845  Uft.  I, 
vindt  men  verscheidene  afbeeldingen  van  zulke  overbbjfselen  uit  Mexico, 
Peru  enz,  en  daaronder  eene,  vvclke  een  boofd  voorzieu  van  eenen  bril 
zoude  moeten  voorstellen.  (Z.  Literaturblatt  ran  Dr.  AVolfgang  Men- 
zel  1845.  No.  104  s.  116).  Het  zal  eebter  ter  naauwernood  behoeven 
gezegd  te  worden,  dat,  om  eenig  verfrouwen  te  verdienen,  deze  duiding 
nog  meerdere  vvaarborgen  voor  bare  juistbeid  zoude  beboeven , dan  de  cn- 
kele  overeenkomst  in  verm  on  plaats. 

(2)  Er  zijn  omtrent  de  uitvinding  der  brillen  ook  fabclacbtige  verbalen 
in  omloop.  Zoo  zoude  de  beilige  II  i e r o n y in  iTs  , die  in  de  4^'  eeuw 
leefde,  deze  reeds  gekend  licbben,  en  nog  in  1660  zag  men  in  Vcnclie 
op  de  winkeldeur  van  eenen  brillenkoopman  bet  opsebrift:  San  Girolamo 
invontore  deyl’occhiali.  AVelligt  is  deze  dwaling  haar  onlstaan  aan  niets 
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Menage  (1)  decit  het  volgende  mode  uit  een  grieksch 
gedicht,  waarvan  hct  bandschrift  bevvaard  werd  in  de  ko- 
niuklijke  franscbe  bibliolbeek , en  welks  scbrijver  omstreeks  bet 
jaar  11 30  leefde.  Deze,  spottende  met  de  geneesbeerea 
van  zijnen  tijd,  zegt:  »dat  zij  de  uitwerpselen  buuner  zieken 
met  een  glas  bekijken.”  Indien  deze  woorden  aanduideu,  dat 
de  toenmalige  geneesbeerea  de  uitwerpselen  bunner  lijders 
werkelijk  door  middel  van  een  bol  glas  ouderzocbten  ^ dan 
zoude  inderdaad  de  aanwending  van  bet  vergrootglas  als 
middel  tot  diagnosliek  van  vrij  wat  oudere  dagteekening  zijn, 
dan  men  veelal  gelooft;  doch  daar  er  volstrekt  geene  mel- 
ding wordt  gemaakt  van  de  gedaante,  welke  dit  glas  bad, 
nocb  van  bet  doel  van  deszelfs  gebruik,  zoo  is  ons  veroor- 
loofd  bet  als  meer  aannemelijk  te  beschouvven,  dat  de  ge- 
neesbeeren  mol  de  aanwending  daarvan  meer  ten  oogmerk  bad- 
den  bunnen  neiis  te  bewareu,  dan  buune  oogen  te  vcrsterken. 

Meerdcre  zekerbeid  omtrent  den  tijd  der  uitvinding  van 
de  brillen  zijn  wij  verscbuldigd  aan  de  door  Redi  (2)  in 
bet  werk  gcstelde  nasporingeu.  Deze  stclt  baar  namelijk 


antlers  verschultligd  dan  aan  de  anachronismen , die  door  schilders  wcrdnn 
begaan,  waaronder  er  geweest  zijn,  zoo  als  Domenico  ‘del  Gliir lan- 
ds jo  (geb.  in  1451,  gest.  in  1595),  die  St.  Hieron.ynius  werkelijk  met 
eenen  bill  op  den  neus  hebben  afgemaald.  Aan  dezellde  tijdrekenkundigo 
zondo  raaakte  zicli  ook  Ludovico  Candi  da  Cigoli  (geb.  in  1559, 
gest.  in  1613)  schuldig,  op  zijne  schilderij  van  den  ouden  Simeon  met 
bet  Chrisluskind  in  de  kerk  San  Francesco  di  Prato.  (C.  Bursy,  1.  c.  p.  26). 

(1)  Origini  della  Lingua  Italiana,  Genevae  1685,  aangehaald  door 
Molyneux,  Dioptrica  nova,  p.  251. 

(2)  In  twee  brieven  gesclireven  aan  Carlo  Dati  en  aan  Paolo  Fal- 
con leri,  te  vindei.  in  het  4<l':  deel  zijner  werkon,  in  iiittreksel  modege- 
deeld  door  Spon  liocherchos  curieuses  d’antiquitd,  Lyon  p.  163,  en  in 

Philos,  transact.  1683  p.  392.  De  in  den  tekst  aangeliaaldc  plaatscn 
zijn  ook  te  vinden  in  Girolamo  lira  hose  hi  Storia  delta  Letteraiuru, 
Italiana.  .Ilodenac  1793,  p.  196  et  seq, 

HI. 
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liissclien  1280  en  1511,  zich  grondende  op  de  volgende 
getuigenisson.  In  ecnc  kronijk  in  hondschrift  beruslcnde  bij 
de  predikbroeders  van  St.  Calharina  le  Pisa,  en  opvolgend 
door  verschillende  gelijklijdig  levende  schrijvers  geschreven, 
leest  men  dat:  » f rater  Alexander  de  Spina,  vir  mo- 
destus  el  bonus  quaecunque  vidit  aut  audivit  facta  ^ scivil 
et  facere.  Ocularia  ab  aliquo  primo  facta , et  commu- 
nicare  nolente , ipse  fecit  et  communicamt  corde  hilari 
et  nolente!'  Deze  Alexander  de  Spina  im  was  geboren 
te  Pisa  en  stierf  aldaar  in  1515;  liij  verstond  de  kunst 
om  brillen  te  maken  hetzij  op  bet  laatst  der  derliende  of 
in  bet  begin  der  volgende  eeuw,  en  ofschoon  hem  de  eer 
der  eerste'  uitvinding  niet  toekomt,  zoo  heeft  bij  echter  de 
groote  verdiensle  gebad  van  baar  openbaar  te  bebben  ge- 
maakt.  ^ 

Dat  werkelijk  die  uitvinding  reeds  gesebied  is  in  de  laatste 
jaren  der  derliende  eeuw,  volgt  uit  eene  inerkwaardige  plaats 
voorkomende  in  eon  bandsebrift  gesebreven  in  1299,  en  geli- 
teld:  Trattato  del  governo  da  Sandro  di  Piposzo  di  San- 
dro Fiorentino  ^ waarin  de  schrijver  zegt:  » dat  bij  zoozeer 
onder  den  ouderdom  gebukt  gaat,  dat  bij  nocb  lezen  nocli 
scbrijven  kan  zonder  die  glazen,  welke  men  brillen  noeint, 
en  welke  onlang*s  zijn  uitgevonden  tot  groot  gerief  van  oude 
lieden,  wauneer  bun  gezigt  zwak  wordt”  (1).  Hierniede  in 
overeenstemming  is  betgeen  Giordano  da  Uivalta,—  die 
in  bet  jaar  1511  in  bet  kloosler  van  Si.  Calbariua  te  Pisa 
stierf,  en  dus  cen  kloosterbrocder  van  Alexander  de 


(1)  » Mi  trovo  cosie  gravoso  di  anni,  die  non  chc  non  arei  vallcnsa 
di  Icggicrc  o scrivarc  senza  vetri  apellati  okiali  irnovaii  noveUamente 
per  comoditae  delli  povori  veki , quinido  afficbolano  del  vederc,” 
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li) 


Spina  was,  — in  cene  preok  te  Florence  gehouden  den 
2o“'°  February  1305,  aan  zijne  toehoorders  verhaalde,  t.  w. 

.)  dat  bet  nog  geen  twintig  jaar  gelcden  w'as , sedert  de 
kunst,  om  brillen  te  vervaardigen  vverd  uilgevonden,  eenc 
kunst,  welke  eene  der  nuttigste  ter  wereld  is,”  or  bijvoe- 
gende  » dat  hij  den  uitvinder  zelf  gezien  en  gekend  heeft”  (1). 
Dat  werkelijk  in  de  eerste  jaren  der  veertiende  eeuw  de  bril- 
len reeds  tanielijk  bekend  waren(i>),  volgt  daaruit  dat  Ber- 
nard Gordon,  een  beroemd  geneesbeer  te  Montpellier,  in 
hetzelfde  zoo  even  genoemde  jaar,  namelijk  1305,  in  zijn 
Liliuin  Medicinae  bet  voorsebrift  eener  oogzalf  vergezcld 
deed  gaan  van  de  aanbeveling:  net  est  tantae  virtutis^ 
quod  decrepituni  faceret  legere  Literas  minutas  absque 
Oculuribus." 

lutusschen  bleef  de  uaam  van  den  waren  uitvinder  een 
geheitu,  tot  dat  Leopoldo  del  Migliorc,  een  Floren- 
tijnsch  oudheidkundige,  ’ in  de  kerk  van  St.  Maria  Maggiore 
te  Florence  een  oud  grafsebrift  ontdekle,  luidende:  » Qui 
diace  Salvino  d'Armato  degli  Armati  di  Fir.  Inventor 
degli  Occhiali.  Dio  gli  perdoni  la  peccata.  Anno  D. 
MCCCXVII  (3).  Dit  grafschril't , in  verband  gebragt  met 
de  boven  vermelde  door  R e d i aangevoerde  getuigenissen , 


(1)  » Non  e ancora  vent'  anni,  eke  si  trovo  I' arte  di  fare  gli  occhi- 
ali ^ chc  fanno  veder  bene,  che  e una  delle  migliori  arti  e delle  inii  no- 
cessaric,  eke  il  mondo  abbia.”  En  verders:  » E dissc  H lettore ; io 
vidi  colui , che  prima  la  trovb  e fece , e favellaigli." 

(2)  Al.  V.  H umboldt,  Kosmos  II.  p.  508,  zegt:  » dat  in  Ilaarlem 
reeds  in  het  begin  der  reertiende  eeuvy  de  brillen  bekend  waren,”  zonder 
echter  de  bron  te  vermelden , waarnit  hij  dit  voor  de  geschiedenis  der 
optische  werktuigen  in  ons  vadcrland  voorzeker  niet  oiibelangrijk  feit-  ge- 
put  heeft. 

(3)  Zie  Tiraboschi,  1.  c.  p.  198,  jlliisschenbroek,  fntrod.  ad- 
philos,  nat.  II.  p.  78G  en  Volkmann,  Nackrickten  uvs  Italien  I.  p.  5^2. 
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maakt  het  hoogst  waarscliijolijk  dat  Armati  de  man  gc- 
weest  is,  dien  Giordano  da  Rivalta  als  den  ecrsten  ver- 
vaardiger  van  brillen  zegt  gekend  te  hebben , en  van  wien 
Alexander  de  Spina  de  kunst  heeft  afgezien. 

568.  Nemen  vvij  nu  alles  te  zamen,  wat  tot  hierloe  ge- 
zegd  is,  dan  blijkt,  dat  reeds  in  zeer  oude  tijden  bet  ver- 
grootend  vennogen  van  bolle  doorscbijnende  ligchamen,  als- 
mede  de  kunst  om  glas  en  zelfs  bergkristal  te  slijpen,  zijn 
bekend  geweest.  Later  vinden  vvij  dat  deze  kunst  bewaard 
is  gebleven,  en  vvel  inzonderheid  bij  de  raonniken,  schier 
de  eenigen,  die  in  den  toenmaligen  tijd  de  bezitters  van 
vvetenschap  en  kunst  waren.  Meer  dan  vvaarschijnlijk  is  het 
toch,  dat,  bebalve  Roger  Bacon,  ook  anderen  hunner  met 
de  handelwijzen  der  ouden  bij  het  glasslijpen  bekend  waren, 
gelijk  reeds  blijkt  uit  het  aangebaalde  voorbeeld  van  Alex- 
ander de  Spina,  die  blijkbaar  de  kunst  van  glasslijpen 
verstond , daar  bij  zonder  onderrigt  de  door  eenen  anderen 
vervaardigde  brillen  wist  na  (e  maken.  De  uitvinding  der 
brillen  heeft  derhalve  alleen  daarin  bestaan,  dat  men  be- 
gonnen  is  Icnzen  te  slijpen  met  eenen  verderen  brand- 
puntsafstand  dan  vroeger  geschied  was,  en  het  waarschijn- 
lijkst  is,  dat  zulks  tusschen  de  jaren  1985  en  1990  heeft 
plaats  gegrepen. 

In  de  laalstc  helft  der  volgende  eeuw  waren  de  brillen 
reeds  zoo  algemeen  verbreid,  dat  Guido  de  Chauliac  (1) 
in  1565,  na  in  zijne  Chirurgia  magna  eenige  oogwaters 
voorgeschreven  te  hebben , zegt : » dat  wanneer  deze  niet 
helpen,  men  dan  eenen  bril  moot  nemen." 


(1)  Aanj^ehaald  bij  Molyneux,  1.  c.  p.  257. 
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Ook  werd  het  brillenslijpen  allengs  een  handwerk,  dat 
op  alle  plaatsen  yaa  eenig  belang  werd  uilgeoefend.  Op 
het  laatst  der  16“*°  eeuw  vinden  wij  te  Middelburg  twee 
brillcnslijpers  met  name  vermeld  (1),  en  ten  tijde  van 
Leeuwenhoek  (2)  bevonden  er  zich  drie  le  Leiden.  Het 
gelukkig  gevolg  dezer  algemeene  bekendheid  met  de  kunst 
van  glas  tot  lenzen  te  slijpen  is  de  uitvinding  geweest  van 
de  twee  magtigsle  huipmiddelen  tot  waarneming , die  wij 
bezitten,  namelijk  den  verrekijker  en  het  mikroskoop. 


(1)  Hans  Janssen  met  zijnen  zoon  Zach arias  eii  Lippershey. 

(2)  Sondbrieveyi  f Delft.  1718.  p.  169. 


UlTViKDlNG  VAN  HET  ZAfllENGESTELD  MIKUOSKOOP  EN  EERSTE  AANWEN- 
PING  DER  ENKELVOUDIGE  LENS  TOT  VVETENSCUAPPEI.IJK  ONDEUZOEK. 


569.  Wij  zijn  thaus  genaderd  tot  hot  tijdslip,  waarop 
de  eigenlijke  geschicdenis  van  het  mikroskoop  cenen  aauvang 
ueeml,  van  het  mikroskoop  namelijk  beschoiiwd  als  een 
werktuig , dat  dienen  moest  om  den  sluijer  op  te  liglen 
van  die  naluurverschijnselen,  welke  voor  het  bloote  oog  on- 
oploshare  raadsels  zijn.  Hoewel  men  toch,  zooals  wij  za- 
gen,  sedert  eeuwen  het  vergrooteud  vermogen  van  holle  gla- 
zen  en  spiegels  kende , en  er  zelfs  bij  het  uilvoeren  van 
fijnen  kunstarheid  waarschijnlijk  van  gehruik  had  gemaakt, 
zoo  schijnt  het  echter  niet  dat  iemand  op  het‘ denkbeeld  is 
gekomen , • om  daarmede  het  oog  te  vvapenen , ten  ciude 
dieper  door  te  dringen  in  de  geheimen  der  natnur.  Dc 
enkelvoudige  lens  was  sedert  lang  bekend,  maar  zij  was  nog 
geen  mikroskoop;  dit  werd  zij  eerst  op  het  oogenblik,  dal 
zij  lot  het  ondcrzoek  van  naluurvoorwerpen , die  door  himne 
klcinhoid  het  oog  ontsnapten , werd  aangewend.  Wanneer  dit 
het  eerst  is  gcschied,  is  mocijelijk  met  eenige  zckerheid  te 
bepalen  (1). 


(1)  Philippus  Bonaiinus  (Observationes  circa  •oiventia^  quae  in 
rebus  non  viventibus  roporiuntur , ci/w  Micrographia  curiosa.  Romae, 
1091.  p.  / der  Micr agraphia)  hcclt  eene  lijst  gegeven  van  degenen , 
vvcikc  tot  op  zijnen  tijd  toe  huniic  waarncniingen , met  bet  mikroskoop 
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Volgens  de  meening  van  Huijgens  (1),  zouden  de  cnkcl- 
voudige  lenzen  als  inikroskopen  na  het  uitvinden  der  verrc- 
kijkers  in  gebruik  zijn  gekoraen  (2).  Zeer  waarschijnlijk 
komt  het  mij  voor,  dat  men  eerst  na  de  uitvinding  van  het 
zainengesteld  inikioskoop  zicii  raeer  en  meer  is  gaan  loe- 
leggen  op  het  slijpen  van  kleinere  en  kleinere  lenzen,  eu 
deze  ook  afzonderlijk  als  inikroskopen  gebruikte,  inzonderheid 
nadat  de  uitstekende  waarnemingen  van  Leeuwenhoek  ge- 
toond  hadden , wat  men  daarmede  kon  uilrigten. 

Doch  alvorens  voider  le  spreken  over  de  lotgevallen  v^i 
het  enkclvoudig  mikroskoop , moeteri  wij  eenige  oogenblikken 
slilstaan  bij  de  uitvindingsgeschiedenis  van  het  zamengesleld 
mikroskoop. 

370.  Twee  volken  betvvisten  elkander  tot  op  den  huidigea 
dag  de  eer  der  uitvinding  van  dit  werktuig.  Het  zijn 
de  Italianen  en  de  Hollanders,  en  bij  beidcn  heeft  men  die 
eer  voor  meer  dan  eenen  vvillen  inroepen.  Bij  de  eersten 
zijn  het  Fontana  en  G a 1 i 1 a e u s (3,) ; bij  de  laalsten 


Terrigt,  beschreven  liaddeii.  .\an  Let  lioold  van  dezen  noenit  hij  George 
Hoefnagel,  die  in  1592  te  Frankfort  een  werk  uitgaf  over  insekten , 
vvaarbij  vijflig  koperen  platen  gevoegd  werden.  Dit  werk  is  mij  onbe- 
kend , doch  indien  er  werkelijk  inikroskopische  waarnemingen  in  worden 
medegedeeld,  dan  zijn  deze  met  enkelvoudige  Icozen  verrigt,  daar,  gelijk 
straks  blijken  zal,  in  dat  jaar  het  zamengesteld  mikroskoop  ter  naauwer- 
nood  kan  bekend  zijn  geweest. 

(1)  Opuscula  posthuma,  Araslelodami  1728.  I.  Dioptrica  p.  170. 

(2)  Een  uittreksel  nit  eenen  brief  van  Pei  res  c in  1622  gesclireven, 
en  waarin  van  het  enkclvoudig  mikroskoop  wordt  gewag  geinaakt,  zal  ik 
straks  mededcelen. 

(3)  Er  zijn  er  die  liier  ook  Porta  nocmcn  (zie  Chevalier,  Dio  mi- 
kroskope  und  ihr  Gehrauch , iil/ers , von  Kerstein  1843  p.  4).  Ik  geloof 
ecliter  nict  dat  deze  bier  in  de  allerminste  aanmerking  kan  koinen.  Noch 
in  de  uitgave  zijner  Magia  Naturalis  in  4 boeken  in  1560  uilgekomcn, 
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Drebbel  een  Alkmaarder , en  twee  Middelburgers  namelijk 
Haus  cn  Zacharias  Janssen,  vader  en  zoon. 

Fontana  gaf  in  1G46  le  Napels  een  bock  nit,  onder 
den  titel  van  Novae  celestium  Terre strimique  observatio- 
ves,  waarin  bij  verhaalt,  dat  bij  bet  inikroskoop  in  1G18 
zoude  bebben  uitgevouden,  cn  bet  geluigenis  van  eenen  .le- 
suil  aanvoerl,  die  betzelve  zevcn  jaren  later  bij  hem  gezien 
beel't.  Dit  getuigenis  luidt  aldus:  Ego  Hieronymus  Sirsa- 
lis  soc.  'Jesu.  S.  T.  P.  in  coUegio  Neapoliiano  testatum 
volo  me  circiter  annum  1G25  Francisci  Fontanae 
vidisse  Microscopium  ab  ipso  mira  arte  compositum etc. 

Van  den  tweedcn,  namelijk  Galilaeus,  verbaalt  ziju 
levensbescbrijver  Viviani  dat  de  iiitvinding  der  verrekijkers 
hem  tot  die  der  mikroskopen  gebragt  beeft,  en  dal  bij  in 
'1G12,  zulk  een  werktuig  aan  Casimir  koning  van  Polen 
beeft  gczonden  (1). 

Omtrent  Drebbel  vindt  men  door  Huijgens  (2)  berigt, 
dat  velen  bij  dezen , die  zich  toen  te  Londen  opbield , in 


noch  ook  in  de  latere  van  1607  in  20  boeken , vvordt  iets  gevonden , dat 
hiertoe  aanleiding  kan  geven.  Ter  naauwernood  spreekt  liij  over  het  ver- 
groolend  vermogen  der  lenzen.  Porta  beeft,  vvel  is  vvaar,  nog  een  boek 
geschreven:  De  refracHone  Oiitica,  lietvvelk  ik  niet  zelf  gelezen  lieb, 
doch  noch  WiJde  in  zijne  Gesclnchte  der  Opiik , noch  Libri  in  zijne 
JHstoire  des  sciences  mathcmatiques  en  Halie,  die  zeer  uitvoerig  over 
Porta  handelt,  vermelden  iets,  dat  op  de  uitviuding  van  het  inikroskoop 
door  hem  betrekking  beeft.  — Eene  andere  vraag  is  het  echter,  of  Porta 
den  verrekijker  niet  gekeud  hebbe.  Men  vindt  bierointrcnt  eenige  opmcr- 
kelijke  zinsneden  in  bet  10‘^*  Uoofdstuk  zijner  Magia  naturalis  (1607)^ 
die  in  lateren  tijd  wel  eens  te  zeer  zijn  over  het  hoofd  zijn  gezien. 

(1)  Viviani  Divinatio  II.  p.  123.  Galilei  Opera  I.  p.  XX.  later  is 
aangetoond,  dat  Galilaeus  niet  aan  Casimir,  raaar  aan  Sigismund 
koning  van  Polen  zijn  inikroskoop  gezondcn  heeft;  zie  Libri,  Hist,  des 
31athcm.  cn  Itolic.  IV.  p.  222. 

(2)  Dioptrica.  j).  170. 
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1621  mikroskopen  gezien  hebben,  en  dat  bij  daar  algemeen 
Yoor  derzelver  cerslen  uitvinder  gcboiiden  word  (1). 

In  ecnen  brief  door  Pei  re  sc  te  Parijs,  den  21  Decera- 
ker  1622,  aan  G.  C a mb  den  te  Londen  gescbreven,  komt 
verders  bet  volgcnde  voor  (2), 

» Ou  nous  racconte  id  de  grandes  merveilles  des  in- 
ventions de  Sieur  Cornelius  Drubelsius,  Alcmcirien- 
sis,  qui  est  an  service  du  Roy  de  la  Grand  Bretagne, 
resident  en  une  maison  pres  de  Londres.  Je  vous  sup- 
plie  de  m'dcrire  un  mot  de  la  veritd  de  chacime  de  ces 
inventions.  Nous  avons  Men  vu  id  de  ses  petites  lu- 
nettes, qui  font  voir  des  drons  et  des  mistes  gros  comme 
des  mouches  {microscopes).,  mais  je  voudrais  Men  etre 
assurd  de  ce  qu’il  y a de  vrai  touchant  ces  autres  in- 
ventions.” 

Uit  deze  woorden  blijkt,  dat  er  in  1622  te  Parijs  mi- 
kroskopen  door  Drebbel  vervaardigd  gezien  zijn.  Er  blijkt 
ecbler  niet  uit,  dat  bet  zamengestelde  mikroskopen  zijn 
geweest , maar  veeleer  dat  bet  kleine  mikroskoopjes  met 


(1)  Ifoe  zonderling  de  zaken  soras  \erdraaid  worden  door  eene  gebrek- 
kige  cii  onachtzaaie  conipilalie,  blijkt  uit  bet  \oorbeeld  van  Giovanni 
San  tin  i,  die  in  zijne  Tcorica  degli  stromenti  ott.ici,  Padova  1828  p. 
158,  blijkbaar  na  Hu ij  gens  gelezen  te  hebben,  sclirijft:  Semlra  doversi 
staliliro  una  si  utile  invenzione  fra  il  1628  ed  il  1621 , e doversetie 
attribuire  I’onore  all’  ingleso  Drebbel,”  etc.  Dier  wordt  derhalve 
Drebbel  tot  een  engelscbraan  gemaakt.  lYog  fraaijer  ecbler  maakt  bet 
de  verslaggever  van  Brewster’s  Martyrs  of  science,  in  de  Bihliotliique 
univ.  de  Ginevo  1846  Janvier  p.  319:  i>  (Gallilee)  affirme  qu’il  n’ a 
vu  aticun  des  telescopes  de  Dutch,”  schrijft  bij,  blijkbaar  niet  wetende 
dat  Dutch  geen  eigennaam  is,  inaar  Hollander  bcteekent.  — Brewster 
zelf  noemt  Janssen  herbaaldelijk  Zansz.  [Treat,  on  the  microsc.  p.  2.) 

(2)  Zie  Yan  Cnppellc,  Eijdragen  tot  de  geschiedenis  dor  W eten- 
schappen  en  letteron  in  Nederland.  1821.  p.  92. 
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eene  eiikele  lens  waren , van  die  soort , wclke  men  later 
vilra  pulicaria  heeft  genoemd. 

Wat  Hans  en  Zacharias  Janssen  betreft,  zoo  is  bet 
geluigenis  ointrent  bun  regt  op  de  uitvinding  bevat  in  bet 
boekje  van  Petrus  Borellus  (1):  De  vero  telescopii  inven- 
tove , cum  brevi  omnium  conspiciliorum  Uistoria...  acces- 
sit  etiam  centuria  observationum  microscopicarum.  Hagae 
cornitum,  16SS.  Voor  ons  bepaald  doel  is  bier  vooral  van 
gewigt  de  daarin  vervalte  brief  aan  den  scbrijver  gerigt  door 
Willem  Boreel  Middelburger  van  geboorle,  eu  toenmaals 
gezant  bij  bet  bof  van  Frankrijk  (2).  Oil  dien  brief  blijkt, 

(1)  Pierre  Borel,  geboortig  van  Carlres  was  gewoon  lijfarts  van  Lo- 
dewijk  XIV,  lid  van  de  Acadeniie  der  wetenschappen , en  stierf  in  1689. 
Behalve  van  bet  bovengenoemde  werkje  is  bij  nog  de  scbrijver  van  ver- 
sclieidene  andere  boeken , zoowel  van  geneeskundigeu  als  van  oudheid- 
kundigen  inlioud. 

(2)  'Willem  Boreel,  Baron  van  Vroendijke,  Ilcer  -^n  lluinbeke,  Pen- 
sionaris  van  Amsterdam,  is  geboren  te  Middelbnrg  in  1591.  Hij  was  in 
1619  -Advocaat  der  Oostindische  Compagnie,  en  word  als  zoodanig  in  dat 
jaar  near  ’Engeland  gezonden.  Jfa  andere  gezantschappen  vertrok  hij  in  1627 
als  gewoon  Ambassadeur  naar  Parijs.  (Zie  verders  over  hem  Scheltema, 
Staatkundig  IVcderland),  Tijdens  zijn  verblijf  aldaar  Icerde  liij  Pierre 
Borel  kennen.  Beiden  beslonden  elkander  niet  in  den  bloede,  gelijk  uit 
de  opdragt;  » Senatui  Populoque  Middelburgensi blijkt,  doch  P.  Bo- 
rel zegt  daarin  dat  hij,  op  verlangen  van  W.  Boreel,  de  pen  heeft  opge- 
vat,  om  liet  regt  van  Middelbnrg  te  verdedigen. 

Ilet  boven  bedoelde  gedeelte  van  den  brief  van  W.  Boreel,  hetwelk 
betrekkmg  heeft  op  de  uitvinding  des  mikroskoops,  luidt  aldus: 

» Middelbtirgum  Selandorum  Metropolis  milii  pairia  est : juxta  aedes 
ubi  natus  sum  in  Fore  olitorio  Templum  novum  est  cujus  parentibus 
(parietibus?)  nectuntur  aodiculae  quaedam  satis  humilcs;  haj'um  vnam 
prope  Portam  Monetariam  Occidontalcm  i?ihabitabat  Anno  1591  [cum 
natus  sum)  qvidam  conspiciliorum  confcctor  nomine  JJans,  uxor  ejus 
31aria,  qui  Filium  liabuit  praetcr  Filias  duas,  Zachariao  nomine 
quern  novi  familiarissime , quia  puero  mihi  vicino  vicinus  ab  ineunte 
tenerrima  -uctate  colludons.  Semper  adjuit , egoquo  puer  in  Officina 
ipsi  saepmscule  adfui.  11  ic  Hans,  id  est,  Johannes,  cum  filio  suo 
Zachuria,  ut  saepe  audivi,  Microscopiu  primi  invcncrc , quae  Principi 
Mauritio  (lubernatori  et  summo  Uuci  Excrcitus  Bclgicae  /oederatae 
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Ual  Bo  reel  den  in  de  buurt  van  het  huis  zijns  vaders 
Avonenden  brillenslijper  Hans  en  diens  zoon  Z a c h a r i a s 
zeer  goed  gekend  heeft , en  dikwijls  in  hnnnen  vviukel  is  ge- 
weest.  Den  laatsten  noemt  hij  zijnen  speelmakker.  Verders 
verhaalt  Boreel,  dat  door  beide  genoenade  Middelburgers 
vader  en  zoon,  lang  v66r  1610,  mikroskopen  gemaaktzijn, 
waarvan  zij  er  een  aan  Prins  Maurits  gegeven  hebben,  en 
naderhand  een  ander  aan  den  Aarlshertog  Albert  van  Oos- 
lenrijk,  die  helzelve  schouk  aan  Dr  ebb  el,  bij  wien  Bo- 
reel het  zelf  gezien  heeft.  Dit  verklaart  dan  ook,  waarorn 
sominigen  Drebbel  voor  den  uitvinder  hielden,  alhoe- 
wel  het  zeer  waarschijnlijk  is , dat  deze , eenmaal  in 
bet  bezit  van  bet  mikroskoop  van  Hans  en  Zac h arias 
Janssen  zijnde,  hetzelve  zal  hebben  nageinaakt,  daarHiiij- 
gens  spreekt  van  mikroskopen,  die  bij  bem  gezien  zijn. 

Uit  het  zoo  even  uit  den  brief  van  Pei  r esc  aangehaalde, 
zoude  men  cchter  kunnen  besluiten  dat  Drebbel  zich  nict 
alleen  bepaalde  bij  het  vervaardigen  van  zamengestelde  mi- 
kroskopen , maar  dat  bij  ook  lenzen  tot  enkelvoudige  mi- 
kroskopen inrigtte.  Doch  indien  hij  ook  al  de  eerste  mogt 

oltulerunt , et  honoraria  aliquo  donati  sunt.  Simile  Micropitim  postea 
oh  ipsis  ohlatum  /uit  Alherto  Archiduci  Austrico  Bclgicae  Regiae 
supremo  Gubernatori.  Cum  in  Anglia  anno  1619  Legatus  ossem,  Cor- 
nelius Drehclius  Alchmarianus  Hollandus , vir  multorum  secretorum 
Naturae  co?iscius,  ihique  Regi  Jacoho  in  Mathematicis  inserviens , et 
milii  familiaris , ostendit  illud  ipstim  instrumentum  mihi  quod  Archi- 
dux  ipsi  Drehclio  dono  dederat,  videlicet  Microscopium  Zachariae 
istius , nee  erat  {ut  nunc  talia  monstrantur)  curto  tubo,  sed  fere  ad 
sesquipedem  longo  cui  tubus  ipse  erat  ex  aero  inaurato,  latitudinis 
duoium  digitorum  in  diametro  insidens  iribus  delphinis  ex  aero,  itidem 
subnixis , in  basis  disco  ex  ligno  Ebeno , qui  discus  continebat  impositas 
quisquilius,  aut  niinuta  quaeque,  quas  desuper  inspectabavius  Jorma 
umpliata  ad  miraculum  fere  ■maxima.  Ast  lonqe  post , nompe  anno  1610, 
inquirendo  pnulatim  etiam  ab  illis  inventa  sunt  Middclburgi  Teles- 
copia  longa  syderea,"  etc. 
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geweesl  zijn , die  dil  gcdaan  beeft , dan  kan  men  dit  toch  nog 
ter  naauwernood  met  den  naam  eener  uitvinding  bcstempelen. 

Wat  bet  door  de  Janssens  vervaardigd  en  door  Bo- 
reel  bij  Dr  ebb  el  gezieu  mikroskoop  betreft , zoo  blijkt 
uit  de  gebeele  bescbrijving  dat  dit  een  zamengesteld  mi- 
kroskoop is  gevveest , weinig  verscbillend  van  die,  welke  nog 
eenen  geruimen  tijd  later  vervaardigd  werden.  Straks  zul- 
len  vvij  nog  nader  op  de  waarscbijnlijke  optiscbe  zamenslel- 
ling  en  inrigting  van  dit  mikroskoop  terugkomen, 

371.  Wat  de  beide  bovengenoemde  Italiauen  aangaat,  zoo 
blijkt  dadelijk,  uit  eene  vergelijking  van  de  jaren  der  uitvinding, 
dat  zij  in  geen  geval  de  eerslen  zijn  geweest.  Eene  andere  vraag 
is  bet , of  zij  door  eigen  nadenken  en  onderzoek  tot  bet  ver- 
vaardigen  bunner  mikroskopen  gekomen  zijn , dan  wel  of  bun 
de  Middelburgscbe  uitvinding  ook  bekend  was.  Omtrent  de  uit- 
vinding  der  verrekijkers,  die,  zoo  als  men  weet,  mede  aan 
Galilaeus  is  toegeschreven  geworden,  is  dit  laatste  stellig  bet 
geval  geweest,  gelijk  door  de  nasporingen  van  den  boogleeraar 
van  Swinden  (1)  onwederlegbaar  is  aangeloond.  Doch 
voor  bet  mikroskoop  kunnen  wij  zulke  bewijzen  niet  bijbren- 
gen.  Inderdaad  indien  men  ook  bedenkt , dat,  toen  de  ver- 
rekijker  eenmaal  bekend  was , men  niets  te  doen  bad , dan 
dezen  om  te  keeren , om  eene  soort  van  mikroskoop  te 
bebben , dan  kan  bet  niet  verwonderen , dat  Galilaeus 
drie  jaren  na  de  vervaardiging  van  zijnen  kijker  op  dit  denk* 
beeld  gekomen  is , zonder  dat  men  noodzakelijk  behoeft  aan 


(1)  Gescliiedkundig  ondarsoek  7iaar  de  ccrsic  uitvindcrs  dor  verreky- 
kers  -uit  do'^aanteekeningcn  va?t  wijlc  den  J/oogleeranr  ran  Sniiiden 
savitngisteld  door  fr.  Moll  1831,  p.  74  en  yolg. 
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te  nemen , dat  hij  van  dc  Middelburgsche  iiitvindiug  vooraf 
was  ingelicht. 

Dat  bet  mikroskoop  in  1612  in  Italic  bekend  was,  wordt 
nog  bevvezen  door  eene  plaats  voorkomende  in  een  book , 
hetwelk  in  dat  jaar  te  Venelie  gedrukt  is  (1),  alwaar  mel- 
ding wordt  gemaakt  van  een  optiscli  werktuig,  waardoor 
eene  vloo  zich  zoo  groot  als  een  oliphant  en  een  dwerg 
als  een  reus  vertoonde.  Doch  alhoewel  bet  niet  te  ontken- 
nen  is , dat  bier  voor  de  eerste  maal  in  een  gedrukt  boek 
van  een  sterk  vergrootend  werktuig  wordt  gewag  gemaakt , 
zoo  bewijst  zulks  nog  in  geenen  deele , dat  Galilaeus,  die 
bier  niet  eens  genoemd  wordt , er  dc  uitvinder  van  geweest 
zij.  Zelfs  kan  men  uit  de  aangehaaldc  plaats  niet  eens  op- 
maken  of  eene  sterk  vergrootcnde  enkelvoudige  lens,  dan 
wel  of  een  zamengesteld  mikroskoop  bedoeld  is  (2). 

Nog  verscheidene  jaren  later  waren  de  mikroskopen  in 


(1)  De  titel  van  dit  boek  is;  Ragguagli  di  Parnasso  di  Trajano  Boc- 
calini,  en  de  bedoelde  daarin  voorkomende  plaats  luidt:  » Mirahilissimi 
sono  quegli  occhiali  /abbricaii  con  macstria  tale,  che  altrui  famio  pa- 
rere  Ic  pulci  clef  anti,  i pigmei  gig  anti , etc.”  Zie  Tirabosohi,  1.  c. 
VIII.  p.  17G  en  Libri,  Ilist.  dps  sciences  mathemat.  cn  Italie , IV. 

p.  222. 

(2)  Libri  noemt  hetgeen  in  den  brief  van  Boreel  betreffende  Eans 
en  Zac h arias  Janssen  gezegd  is:  » des  tdmoignagos  beaucoup  trap 
postiricurs ,"  en  meent  dezelve  biermede  volledig  wederlegd  te  liebben , 
maar  bij  vergeet , dat  bet  bier  de  mededeeling  geldt  van  eenen  ooggetuigen 
en  wel  van  eenen  man , die  als  staatsman  en  gcleerde  op  eenen  boogen 
trap  van  beschaving  stond , en  volkomen  geloofwaardig  was.  Maar  boven- 
dien  is  dit  verwijt  veel  toepasselijkcr  op  Viviani  dan  op  Boreel,  want 
de  eerste  word  eerst  in  1622  geboren , dus  tien  jaren  na  bet  tijdstip, 
waarop  Galilaeus  zijne  uityinding  zoude  gedaan  hebben,  terwijl  Boreel 
in  1591  geboren  is,  en  derhalve  datgene  kon  medcdeelen , wat  bij  per- 
soonlijk  had  bijgewoond.  Ook  pleit  bet  niet  voor  de  zekerheid  der  bron- 
nen , waaruit  Viviani  geput  heeft,  dat  bij  zich  vergist  in  den  persoon, 
waaraan  Galilaeus  zijn  eerste  mikroskoop  zoude  gezonden  hebben  (Z.  de 
noot  op  bl.  24). 
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Italic  lioogst  zcldzaam,  hetgcen  daaruil  blijkt,  dat,  loen  in 
1624  Galilaeus  aan  Bartholoraaeus  Imperialis  Ic 
Genua  een  mikroskoop  ten  geschenke  zond,  deze,  in  zijnen 
brief  tot  dankzegging,  zich  beroemde  de  eenige  in  Genua 
te  zijn,  die  zulk  een  sebat  bezal.  Galilaeus  zond  er  om- 
streeks  denzelfden  tijd  ook  een  aan  den  sterrekundigen  Ge- 
sare  Marsigli  eu  voegde  daarbij : » dat  men  een  dergelijk 
werktuig  alleen  van  hem  kon  vcrwachten,  en  van  den  goud- 
smid,  die  er  de  buis  voor  gemaakt  bad”  (1). 

572.  Ofschoon  hel  uu  niet  meer  kan  betwijfeld  worden 
of  de  uitvinding  van  het  zamengesteld  mikroskoop  heeft  bier 
te  lande  vele  jaren  plaats  gehad  voor  die  van  den  verrekij- 
ker  ^ en  derhalve  ook  voor  de  vervaardiging  van  een  mikros- 
koop door  Galilaeus,  zoo  is  het  cchter  hoogst  moeijelijk 
met  eenige  zekerheid  het  juiste  jaar  te  bepalen,  waarin  deze 
uitvinding  geschied  is. 

Uit  het  getuigenis  van  Boreel  blijkt  alleen,  dat  dit  iang 
voor  1610  is  geschied,  en  dat  eerst  de  Stadhouder  Mau- 
rits,  en  daarna  de  Aartshertog  Albert,  elk  een  mikros- 
koop ten  geschenke  ontvangen  hebben.  De  laatste  k\vam,na 
in  1595  tot  gouverneur-generaal  benoemd  te  zijn,  eerst  in 
1596  te  Brussel.  Dr  ebb  el  verliet  in  1604  zijn  vaderland, 
en  vertrok  naar  het  hof  van  koning  Jacobus  in  Engeland , 
doch  verliet  hetzelve  na  eenige  jaren  weder  en  begaf  zich 
naar  Praag.  Waarschijnlijk  is  het  gedurende  zijn  verblijf 
aldaar , dat  hem  het  mikroskoop  van  II  a ns  en  Zacharias 
Janssen  door  den  Aartshertog  Albert  gegeven  werd.  Dit 
is  alles , wat  wij  van  de  geschiedenis  van  dit  ttoeede  mi- 


(1)  Rastner,  Gescliichtc  der  Mathematik,  IV.  p.  187. 
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ki’oskoop  wefeu.  Daaruit  blijkt  alleen , dat  het  niet  vddr 
1596  aan  den  Aartshertog , en  niet  v66r  1604  aan  Dreb- 
bef  heeft  kunnen  gegeven  worden. 

Van  bet  eerste,  heivvelk  prins  Man r its  ontving,  kan  men 
nog  minder  met  eenige  zekerbeid  gissen.  Mauri ts  is  reeds 
in  1584  zijnen  vader  opgevolgd  , derhalve  waarscbijnlijk  ver- 
scheidene  jaren  v66r  de  uitvinding  van  het  raikroskoop,  want  . 
Boreel  noemt  Zacharias,  die  een  speelgenoot  van  hem 
gevvecst  was,  uitdrukkelijk  als  den  medeuilvindcr,  Boreel 
was  in  1591  geboren.  Neemt  men  nu  aan,  dat  Zacha- 
rias slechts  eenige  weinige  jaren  ouder  geweest  is  dan 
Boreel,  en  dal  de  uitvinding  geschied  is  foen  hij  den 
leeflijd  van  15  jaren  bereikt  had,  dan  schijnt  het  als  of 
deze  bezwaarlijk  vroeger  dan  in  1600  gestcid  kan  worden. 
Daar  nu  Maurils  in  1605  werkelijk  in  Zeeland  is  geweest, 
alwaar  een  vrijleger  op  last  der  Staten  werd  uitgeschre- 
ven  (1) , zoo  zoude  men  kunnen  vermoeden  , dat  hij  ook 
in  dat  jaar  het  mikroskoop  ten  geschenke  ontving. 

Doch  cr  bestaan  redenen  om  aan  to  ncmen,  dat  Zacha- 
rias, lijdcns  de  geboorte  van  Boreel,  reeds  niet  zoo  jong 
meer  was,  als  diens  gezegden  oppervlakkig  schijnen  aan  Ic 
duiden.  Onder  de  overige  bij  Borellus  aargevoerde  gc- 
tuigenissen  is  er  wel  is  waar  geen  , waarin  van  de  uitvinding 
van  het  mikroskoop  wordt  gewag  gemaakt , zelfs  niet  in  die 
van  den  zoou  en  van  de  zuster  van  Zacharias  — hetgeen 
echtcr  geene  verwondering  kan  wekkeir,  omdat  de  getuige- 
nissen  in  eenen  geregtelijken  vorm  werden  afgevraagd , en 
de  voorgelegdc  vragen  alleen  bclrekking  hadden  op  de  uit- 


(l)  Zic  Aanmerkingen  op  het  IX"*'  deel  Tan  Wagenaar’5  Vudcrland- 
sche  Historie,  bl.  09,  aanmerkingen  op  bl.  182. 


UITVINDING  VAN  llET  ZAMENGESTEU)  51IKROSKOOP. 

vinding  desyverrckijkers,  — raaar  uil  dat  van  den  cprstcri , 
namelijk  Joannes  Zac hariassen  blijkt  toch,  dat  in  lo90 
zijn  vader  reeds  oud  genoeg  moet  geweest  zijn , om  iets 
nit  te  vinden.  Het  luidt  aldus : 

» Et  primo  praedictus  Joannes  Zacliarides  affir- 
mavit  ilia  telescopia  primimi  esse  inventa  et  confecta  a 
Patre  suo , cui  nomcn  erat  Zac  h arias  Joann  ides, 
idque  contigisse  {ut  saepe  inaudiverat)  in  hac  Civitate 
Anno  Christi  1590.  Quod  tamen  lonyissimum  Telesco- 
pimn  illo  tempore  confectum  non  excessit  qumdecim  aut 
sedecim  pollicum  longitudinem.  Affirmavit  tunc  duo  talia 
Telescopia  ohlata  fuisse,  unmn  videlicet  Illustrissimo 
Principi  Mauritio,  alter mn  viro  Archiduci  Alberto, 
et  tantae  similis  longitudinis  Telescopia  in  usu  fuisse 
usque  in  Annum  1618.  Tunc  eum  demum  {tit  affirmabat 
hie  Testis)  ipse  et  Pater  ejus , nempe  praedictus  Joan- 
nes Zac li arias  Johannides  invenerun t fabricam  et 
compositionem  longiorum  Telescopiorinn , quibus  etiam 

nunc  utuntur  node  ad  inspiciendas  Stellas  et  Lunam"  etc. 
✓ 

Van  Swinden  (1)  heeft  reeds  doeu  opmerken  , dal  er  in 
dit  getuigenis  eeiiige  tegenstrijdigheden  met  den  brief  van 
B 0 r e e 1 gevonden  worden  , welke  hem  genoopt  hebben  , 
om  de  juislheid  van  het  getuigde , — als  of  reeds  in  1590 
de  vcrrekijkers  door  Zacharias  Janssen  zoude  zijn  nit- 
gevonden  — in  iwijfel  te  Irekken  , en  het  als  zekerder  te 
bcschouwen , dat  zoowel  Jacob  Melius  te  Alkraaar  als 
Johannes  Lippershey  te  Middelburg  , nagenoeg  te  gelij- 
kerlijd , namelijk  in  1608,  de  eerste  verrckijkers  hebben  ver- 
vaardigd.  Doch  zooveel  mag  men  er  toch  nit  bosluilen , dat  in 


(1)  I.,  c.  r-  68. 
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1590  liet  ecu  of  aader  optisch  weikluig  door  dausscu  was 
uitgevonden.  Niel  ouwaarsctiijnlijk  komt  liel  luij  voor,  dat 
dit  hot  zauiengestelde  mikroskoop  is  geweest,  waarmedc  ook 
de  opgegeven  lengte  van  het  werktuig , vcrgeleken  met  die 
welke  Boreel  aan  het  bij  Drebbel  gczicii  mikroskoop  toc- 
scbrijft,  geheel  overeeosterat.  Dat  zijn  zoon  Johannes 
Zachariassen  vijf  en  zestig  jaren  later  dc  uitviuding  van 
het  mikroskoop  met  die  van  den  verrekijker  verward  hebbe , 
schijnt  geene  te  gewaagde  gissing  le  zijn. 

Jammer  is  het  dat  de  pogingen  van  De  Kan  ter  on  Ab 
Utrecht  D vessel  buys  (1),  om  het  jaartal  der  geboorte 
van  Zacharias  Janssen  in  de  doopregisters  te  vinden  , 
vruchteloos  geweest  zijn.  Doch  er  zijn  echtcr  genoegzamc  be- 
wijzen,  dat  hij  werkelijk  in  leeftijd  Boreel  vele  jaren  vooruit 
is  geweest.  Blijkens  het  geluigenis  van  zijnen  zoon,  die  in  1G55 
ecnen  twee  en  vijftigjarigen  leeftijd  had  bereikt,  was  Janssen 
reeds  in  1C05  vader,  tervvijl  Boreel  loen  niet  nicer  dan 
Iwaalf  jaren  oud  was.  Indien  hij  op  vijf  en  twinligjarigen  leef- 
tijd  getrouwd  is,  was  hij  in  1577  geboren,  en  in  1590  derticn 
jaren  oud.  Toen  Boreel  dus  nog  een  kind  was,  kon  Janssen 
reeds  een  bijna  volwassen  jongeliug  zijn.  Oinlrent  hot  sterf- 
, jaar  van  Janssen  vinden  wij  in  het  genoemde  werk  van 
De  Kanter  en  Ab  Utrecht  Dresselhuys  opgcteekend, 
dat  dit  164-i2  geweest  is,  hetgeen  indien  hij  in  1577  gebo- 
ren  is,  eenen  ouderdom  van  05  jaren  zoude  aanduiden. 

Er  is  nog  eene  bijzonderhcid , die  wij  niet  geheel  met 
stilzwijgen  mogen  voorbijgaan,  namclijk  dat  Johannes  Za- 
chariassen als  uitvinder  allecn  zijnen  vader  Zacharias 
noemt  en  van  zijnen  grootvadcr  Hans  of  Johannes  geene 

(1)  De  provincie  Zeeland^  Jliddelbur"  1021.  p.  88. 

in. 


o 

o 


UITTINDING  VAN  IlET  ZAMENGESTUl.D  MIKUOSKOOP. 


3.i 


mcltliiig  maakl.  Dil  kan  echtcr  daardoor  worden  vcrklaard  , 
dat  de  eerste  zijnea  grootvader  niet  gekend  beeft , die  dus 
reeds  vddr  of  kort  na  1605  moet  gestorven  zijn,  terwijl 
Bore  el  ook  in  dit  opzigt  een  veel  zekerder  getuige  is, 
aangezien  hij  verklaart  den  grootvader  zeer  wel  gekend  te 
hebben,  cn  dikwijls  in  zijnen  winkel  le  zijn  geweest. 

Nemen  wij  nu  al  bet  gezegde  te  zamen,  dan  blijkt  daaruil: 

r dat  bet  zeker  is,  dat  bet  zamengestelde  mikroskoop  le 
Middelburg  verscbeidene  jaren  vddr  1610  is  uitgevonden; 

2°  dat  bet  zeker  is,  dat  bet  eerst  vervaardigde  mikroskoop 
niet  vddr  1584  aan  Prins  Maurits,  en  bet  tweede  niet 
vddr  1S96  aan  den  Aartsbertog  Albert  beeft  kunnen  ge- 
geven  worden; 

5“  dat  er  veel  grond  bcstaat  om  aan  te  nemen,  dat  de 
uitvinding  reeds  in  1590  beeft  plaats  gehad. 

375.  Bet  kau  voorzeker  niet  nalalen  eenige  bevreeradiug 
te  Avekken , dat  de  uitvinding  van  een  werkluig , hetwelk 
voor  den  onderzoekenden  blik  eene  gebeel  nieuwe  wereld 
ontsloot,  aanvankelijk  zoo  weinig  de  aandacht  getrokken  beeft, 
dat  zijn  bestaan  jaren  lang  ter  naauwernood  builen  de  mu- 
ren  der  woonplaals  van  den  uilvinder  is  bekend  geweest. 

Wij  vinden  tocb  nocb  in  de  Diopfrice  van  K e p p 1 e r , 
welke  in  1611  bet  eerst  werd  uitgegeven,  nocb  in  bet  werk 
van  Syrturus,  dat  over  verrekijkers  en  bet  slijpen  van 
glazen  voor  deze  bandelt , en  in  1018  verscbcen , iets  op- 
geleekend,  dat  hunnc  bekendbeid  met  bet  mikroskoop  verraadt. 

Dit  is  des  te  vreemder,  omdat  bet  blijkt  dat  Keppler 
reeds  vrij  wel  bekend  was  met  de  wetlen  die  bet  licht 
volgt,  indicn  bet  door  mcer  dan  eene  bolle  lens  gaat.  Hij 
lecrt  namclijk  on  beldcrl  bet  door  afbeeldingen  op : » boe 


GF.RINGE  AANVANKELUKE  BEKENDHEID  V.  II.  ZAMENGEST.  MIKROSK.  0^ 

men  door  middel  van  twee  bolle  lenzcn  de  voorwcrpen  groo- 
tcr  cn  duidelijkcr , doch  oingekeerd  ziel,”  en  venders,  » Iioe 
men  drie  bolle  lenzen  moet  slellen,  om  de  voorwcrpen  groo- 
ter  en  duidelijker  en  in  hunne  natuurlijke  rigUng  te  zien”(l). 
Ik  moet  er  echter  bijvoegen,  dat  bet  hem  blijkbaar  alleen 
te  doen  was,  om  aan  te  toonen,  dat  een  verrckijker  ook 
kou  worden  zamengesteld  nit  bolle  lenzen , in  plaats  van 
de  bolle  en  bolle,  die  men  tot  nog  loe  gebezigd  had. 

Inderdaad  schijnt  het,  dat  er  vele  jaren  verloopen  zijn, 

- eer  het  mikroskoop  eenige  algemeene  bekendhcid  erlangde, 
terwijl  het  nog  langer  duurde,  eer  eenige  waarnemingen  met 
hetzelve  gedaan  publiek  gemaakt  werden.  De  eerste,  die  zulks 
deed,  was  de  Italiaan  Franciscus  Stellnli,  die  in  1623 
eenige  mikroskopische  waarnemingen  betreircnde  verschillcnde 
deelen  der  honigbij  bekend  maaktc  (2).  In  Keulen  zoude  in 
1658  het  eerste  mikroskoop  uit  Eugeland  gcbragl  zijn  (5), 

Indicn  wij  don  gcringen  opgang,  dien  dil  wcrkluig  aanvau- 
kclijk  maakte,  vergelijken  met  den  verbazeuden  indruk  dien 
alom  de  uitviuding  van  den  verrekijker  te  weeg  bragl,  zoo- 
dat  korte  jaren  na  die  uitvinding  reeds  verscheidene  geschrif* 
ten  over  denzclven  en  de  daardoor  verrigtc  ontdekkingen 
verschenen  waren,  dan  wordt  het  waarschijnlijk,  dat  juist 
de  bijna  gelijktijdigc  'uitvinding  dier  beide  werktuigen  de 
oorzaak  geweest  is,  dat  elk  naar  den  verrekijker  greep,  om 

(1)  Keppler,  Dioptricc  sen  demonstratio  eorum,  quae  visui  el  visi- 

lilibus  propter  conspicilia  non  ita  pridem  inventa  accidunt , etc.  .\u- 
guslae  Vindelicorum.  1611.  p.  41,  45,  probl.  96,  99.  ' 

(2)  Zie  over  hem:  Horkel  in  do  Berliner  Nachrichten , r.ilting  vnn  17 
Mei  1841. 

(3)  Leibnit'i  {Olium  hanov.  p.  185)  zcgt:  P.  Johanninus  mihi  narra* 
vit  quemdam  Judaeum  medicinae  doctorem  primum  microscopium  ex  An- 
glia Coloniam  attiilisse  anno  1638.”  .\angpbnald  door  Dr.  Ali  Colicn 
in  7,ijne  uitgtfvc  van  Iscn see’s  Geschiedenis  der  Gencoshunde , bl,  408. 
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dc  woiulcrcn  le  aanschouwen , welke  dcze  in  dc  rniinle  des 
hemcis  bcloofde  le  openbaren.  ledcr  had  den  blik  naar  bo- 
ven  gcrigt,  eu  men  vcrgal  bet  ineer  nederigo  wcrkluig, 
vvaarbij  men  met  gebukten  hoofdc  naar  schijnbaar  nielige 
en  doorgaans  verachte  dingen  staarde.  Eerst  toen  hot  ge- 
bruik  des  verrekijkers  eene  zekere  soort  van  verzadiging  had 
verwekt,  toen  welligt  velen,  wier  overspannen  verwachtingen 
hen  hadden  doen  droomen  van  nog  veel  meer  met  dit  werk- 
tuig  te  zidlen  zien , dan  er  bij  mogelijkheid  mede  le  zien 
is  (1),  zich  min  of  meer  le  Icur  gesleld  zagen,  en  zijn 
gebruik  zich  voortaan  alleen  bepaalde  bij  hen , die  het  op 
eene  waarlijk  wetenschappelijke  wijze  wisten  aan  le  wenden , 
toen  keerde  zich  de  drom  van  degenen,  die  belust  waren  op  het 
zien  van  nieiiwe  en  ongehoorde  zaken,  tot  het  schier  vergeten 
mikroskoop.  Maar  eerst  loen  Hooke,  Malpighi,  Leeuwen- 
hoek en  Grew  hunne  onsterfelijke  werken  bekend  maakten , 
leerde  men  inzien,  dat  de  wctenschap  met  de  uitvinding 
van  het  mikroskoop  eene  oneindig  groote  aanwinst  gedaan 
had , eerst  toen  begreep  men  dat  zoo  ver  als  de  verrekijker 
het  gebied  van  het  oog  verruimde,  het  mikroskoop  hetzelve 
in  staat  slelde  om  dieper  door  te  dringen. 

Talrijke  veranderingen  eu  verbeteringen  werden  allengs 
daaraan  gemaakt,  doch  ten  einde  eene  bchoorlijke  orde  bij 
de  beschouwing  hiervan  in  acht  te  nemen,  zal  het  noodig 
zijn  de  latere  geschiedenis  voor  elk  bijzonder  soort  van  mi- 
kroskoop afzonderlijk  te  behandclen. 

(1)  Nog  Descartes  meende,  dat,  wanneer  het  maar  gcluktc  oni  den 
Yerrekijker  van  hijperbolische  lenzen  te  voorzien , men  dan  door  middcl 
van  denzelven  de  kleine  voorwerpen  op  de  sterren  even  duidelijk  zoude 
kunnen  onderscheiden , als  die  op  dc  aardc.  Oeuvres  de  Descartes  publ. 
par  Victor  Cousin  V.  p.  130. 
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374.  Heeds  hebbeu  wij  gezien,  dal  de  kenuis  aan  bet 
vergroolend  veruiogen  vaa  bolle  doorscbijDende  ligehameu  en 
zelfs  van  lensvormige  glazcn  tot  eene  hoogc  oudheid  op- 
kliml,  docb  leveus  doen  opmerken,  dat  do  cigenlijke  ge- 
schiedenis  van  bet  enkelvoudig  mikroskoop  eersl  aanvangl  op 
bet  lijdslip , toen  men  begon  lenzen  te  vervaardigen , welke 
eenen  genoegzaam  koilen  brandpuntsafstand  bezalen  om  cone 
eenigzius  aanmerkelijke  vergrooting  daar  le  stelien,  hetgeen 
hoogslwaarschijnlijk  eerst  geschied  is  na  en  ten  gevolge  dec 
uilvindiog  van  bet  zamengesteld  mikroskoop. 

T)e  cerste  eukelvoudige  mikroskopen,  waarvan  wij  gewag 
viuden  gemaakt,  waren  voor  de  waarnemingen  zeer  onge- 
sebikt,  daar  zij  geen  middel  bezaten  om  den  afstand  tus- 
schen  de  lens  en  bet  voorwerp  te  verauderen.  Zij  worden 
dan  ook  door  Zahn  (1)  tot  do  afdeeling  der  microscopia 
ludicria  gebragt  in  tegenoverstelling  der  microscopia  seria  (2), 


(1)  Oculus  artificialis , Uerbipoli , 1685.  Fundum.  HI.  p.  109.  Eone 
latere  vernieerderde  uilgave  van  dit  ielfde  werk , is  (e  Neurenberg  in  1702 
uitgekomcn. 

(2)  Ten  dien  lijdc  beelten  de  luikroskopen  ook  wel  eiigyscopia  van 

. ”“*'1/  en  a-KCTTUt  zien.  Zie  Zahn,  1.  c.  Fundam.  H.  p.  168. 

In  omen  tijd  hceft  Goring  dezen  naani  weder  opgcwannd,  of,  loo  alahij 
»egt,  uitgedachl. 
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en  beslondcn  uit  cen  korl  buisje,  aan  welks  cene  uiteinTle 
zicb  ceoe  lens  bevond , terwijl  aan  bet  legenovergestelde 
einde  een  vlak  glas  was  aangebragt,  waarop  een  of  ander 
klein  voorwerp , b,  v.  eene  vloo , eene  vlieg  enzv.  was  vast- 
gekleefd  (zie  fig.  I);  van  daar  bun  naani  van  microscopia , 
vitra  pulicaria  of  yiira  muscaria.  Uit  de  bescbrijving  van 
Hevelius  (1)  blijkl,  dat  deze  mikroskopen  eene  lengte  bad- 
den  van  ongeveer  een  duim,  terwijl  de  lens  bet  segment 
was  van  eenen  bol , welks  middellijn  twee  duimen  bedroeg. 
Zij  bezaten  derbalve  een  vergrootend  vermogen  van  9 lot 
•10  maal  (2), 


(1)  Sele7iographia , Gedani,  1647.  lib.  II.  p.  43. 

(2)  Uit  eene  vergroote  afbeelding  -van  eene  njenschelijke  inis,  welke 
gevonden  wordt  in  bet  in  1634  te  Londen  gedrukt  werk  van  The.  31  ou- 
fetu3,  I/isecio)'um  sive  mitmnorum  animalium  TheaU'um.  p.  259,  schijnt 
echler  te  blijken,  dat  men  reeds  toen  lenzeu  van  merkelijk  korteren  brand- 
pun  tsafstand  en  gevolghjk  sterker  vergrootend  vermogen  bezigde.  Deze 
afbeelding  heeft  naraelijk  eene  lengte  van  56  millim. , en  zij  is  dus  waar- 
scbijnlijk  bij  eene  25  tot  30  malige  vergrooting  vervaardigd.  Dat  hiertoe 
geen  zamengesteld  mikroskoop  maar  eene  enkelvoudige  lens  gediend  heeft 
scbijnt  te  woiden  bewezen  door  de  volgende  zinsnede  in  den  vddr  bet  werk 
geplaatsten  brief  van  den  uitgever  Tbeodorus  de  Mayerne  aan  Giliel- 
mu8  Paddy,  alvvaar  alleen  van  bet  gebruik  van  enkele  lenzen  tot  bet  on- 
derzoek  wordt  gesproken.  Ik  schrijf  deze  plaafs  bier  in  haar  geheel  af, 
omdat  zij  ook  in  andere  opzigten  merkwaardig  is. 

» Atquo  adeo  si  conspicilia  ex  C^'ystallo  (pctKotiS^  (lensvortnig)  [quam- 
tuvivcs  linceis  oculis  in  perscrutandis  atomis  necessaria)  sumas , mira- 
hei'is  Cataplu'actorum  pzilicum  obscure  mbcntcm  liahitum,  cum  dorso  satis 
rigento,  ot  cruribus  hispidis,et  inter  duas  antennas promi7ientem  tubu7n 
carn7,Jice7n,  amaram  puella7'u7n  lue7n , Iiu7na7iae  quieti  i7i  som7iis praescr- 
ti77i  zni7nicissimam.  Pediculorum  oculos  promine/ites  cer/ios  et  cornua , cre- 
natum  co7poris  ambitum,  totaz/i  stibsta?itiam  diapha/ta7/i,  per  quam  cordis 
et  sang7iinis  ta7iquam  izi  Eziripo  i/idesi7ie7iterjfluctuaniismotu7n.  Patcbu7it 
tibi  petulantiwn  pediculorum  ca7ic7'7^07-miu77i  plana  corpuscula,  cum  har- 
pago7tibus  quibus , czitUn  huma/ia7/i  perpetuo  i7iter  pilos  ora  lancuia/ites  ,• 
adhaerv7it  te/iacizis  quam  Lepadcs  affixac  scropulis,  Pno  ipsi  Acari  prat 
cxiguituto  i/idivisibzles , ex  cuniculis  prope  aquae  lacum  quos  foderunt 
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Zulk  eeu  vUriim  pulicariim  gaf  cenniaal  aanlciding  lot 
cen  vrij  zonderling  voorval,  dat  ons  door  den  Jesuit  Schot  (i) 
wordt  medegedeeld.  Een  geleerd  en  door  zijne  schriften  be- 
kend  man  reisde  uit  Holland  door  Beijeren  en  Oostenrijk 
naar  Tyrol,  toen  hij  door  eene  koorts  werd  aangelast  en 
gedwongen  in  een  dorp  te  blijven , waar  hij  overleed.  Voor 
dat  bet  lijk  door  de  invvoners  begravcn  Yverd,  beval  de 
scbout,  vergezeld  van  den  gemeenteraad , de  pakkaadje  van 
den  overledenen  te  onderzoeken,  en  vond  daarin  onder  an- 
deren  zulk  een  microscopium  pulicare.  De  scbout  en  alien 
die  bet  zagen  onlzelten  zich  op  dien  aanblik,  overtuigd 
zijnde  dat  de  gestorvene  een  giflmcnger  was,  en  den  dui- 
vel  in  een  glas  opgeslolen  met  zicb  droeg,  zoodat  men  hem 
de  begravenis  onwaardig  verklaarde  te  zijn.  Terwijl  men 
nog  hierover  redentwistle , werd  bet  werkluig  betzij  met 
opzet  of  door  toeval  geopend,  waarbij  eene  vloo  ziglbaar 
werd,  die  men  voor  den  duivel  had  aangezien.  Door  Zahn  (2) 
vcrnemen  wij  dat  de  man,  wiens  mikroskoop  de  arme  inwo- 
ners  van  bet  Ooslenrijkscbe  dorp  zulk  eenen  scbrik  aanjoeg, 
niemand  andcrs  geweest  is,  dan  Scheiiier  de  geleerde 
scbrijver  van  de  Rosa  ursina,  welke  in  1630  in  bet  licht 
verscbeen. 

Men  vervaardigde  ook  mikroskopen  met  eene  enkele  lens. 


in  cute,  acu  aitracti,  et  ungui  impositi,  caput  rubrmn,  et  pedes  guibus 
gradiuntur , ad  selem  prodent," 

Met  is  hier  voorzcker  wel  de  eerste  ruaal , dat  ran  de  klopping  van  het 
ruggevat  en  den  bloedsoniloop  in  een  insekt,  op  grond  van  waarnereiingen 
door  het  mikroskoop  verrigt,  gesproken  wordt.  Wat  de  ook  hier  vermelde 
schurftraijlen  aanbelang , zoo  waren  deze  (verg.  p.  226)  aan  verscheidene 
nog  oudere  schrijvcrs  reeds  wel  bekend. 

(1)  Magia  U7iiversalis  naturae  et  artis,  Bambergae  1677,  p.  534. 

(2)  L.  c.  Fund.  HI.  p.  109. 
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welkc  zicli  aan  licl  uilcinde  eencr  buls  bcvond,  die  zoo 
geplaalsl  was,  dat  cone  schijf,  waarop  zich  vcrscbillende 
Toorwerpen  bevonden,  om  cene  spil  vonddraaijende,  lelkens 
ccn  ander  'voovwcrp  in  bet  brandpunt  der  lens  bragt.  Zulk 
een  mikroskoop  was  bet  microscopimn  parastatimm  van 
Kircber  (1).  Ook  bad  men  tocn  mikroskopen  in  denzelf- 
Torm  als  men  dezelve  nog  wel  bij  brillenkooplieden  aan- 
Ireft,  uamelijk  bestaande  uit  eene  lens  in  een  ring  geval, 
die  bevestigd  was  op  een  slijllje  met  een  voetsluk,  lerwijl 
bet  voorwerp , b.  v.  bet  een  of  ander  klein  insekt , aan  eene 
spitse  pen  gestoken  werd,  die  zicb  acbler  de  lens  in  baar 
brandpunt  bevond.  {Z\e  fig.  2).  Verders  bediende  men  zicb 
ook  van  een  werktuig,  betwelk  beslond  uit  eene  korte  glazen 
buis,  slaande  op  een  voelstukje,  en  met  een  deksel  ge- 
slolen , waarin  eene  lens  van  tamelijk  ver  brandpunt  ge- 
plaalst  Mas,  door  welke  men  de  kleine  dierljes,  die  op  den 
bodem  gebragt  werden , kon  bespieden.  Zulke  werkluigjes  wcr- 
den  mikroskoopdoosjes,  ook  wel  graven  of  kerkboven  {Tombeaux 
ou  cimdlidrcs  de  petits  animmix)  genoemd,  (Zie  fig.  5)  (2). 

Het  is  overbodig  bier  nog  andere  dergelijke  werktuigen  te 
bescbrijven.  Bij  Zahn  kan  men  nog  eenige  microscopia 
mlde  curiosa  et  ludicria  afgebeeld  en  beschreven  viii- 
den  (o).  Hot  blijkt  genoegzaam,  dal  bet  enkelvoudig  mi- 


(1)  Ars  mmjna  Lucis  et  Umbrae,  Auislelodanii  1671.  Lib.  X.  Pars.  111. 
p.  770.  De  cersle  druk  is  van  1646.  ■—  Eene  afbcelding  van  het  micros- 
copiuni  parastaticum  VitnU  men  ook  bij  Zabn,  1.  c.  p.  111. 

(2)  Zie  verder  Jo  blot,  Descriptions  et  usages  de  plusietirs  nouveaux 
microscopes.  Paris  1718,  vvaar  verscheidene  dier  tomheaux  zijn  afgebeeld; 
desgelijks  bij  Zahn,  p.  112,  en  bij  Lodermiiller,  MikrosJi.  Verm.  II. 
pi.  LXX. 

(3)  Zoo  had  men  or  b.  v.  waarin  men  dc  stad  Jeruzalcm  door  eene  lens 
kon  beselioinvcn. 


MlCUOSCOl'll'il  r.'iRASTAl'iCCM.  XOiUBEAUX.  UvKL'WENllOEK.  41 

kioskoop  dus  ingerigt,  wcinig  geschikl  was  oai  cr  onderzoe- 
kingeu  van  eenige  naauwkeuriglieid  mede  te  bew'erkslelligen. 

57S.  Een  der  eerslcn  die  het  eukelvoudige  mikroskoop 
zoodanig  inrigUen , dat  het  geschikt  was  voor  wetenschappc- 
lijke  nasporingen , was  Antonie  van  Leeuwenhoek.  Wan- 
neer  bij  aangevangen  is  mikroskopen  te  vervaardigen  en  daar- 
mede  waar  te  nemen,  is  onzeker;  zijn  eerste  geschrift  is 
van  1675  (1),  toen  bij  reeds  een  noan  van  41  jaren  was. 
Het  is  bier  de  plaats  niel  om  in  eenige  bijzonderheden  te 
Ireden , nopens  zijne  verdienslen  als  inikroskopisch  waarne- 
mer,  maar  wij  willcn  ons  bier  alleen  bepalen  bij  eene  be- 
schouwing  van  de  inrigting  zijner  mikroskopen , welke  evenveel 
van  de  toenmaals  gebruikelijke  afvveken,  als  van  die,  welke 
tbans  worden  aangewend  (2).  De  lenzen  werden  door  Leeu- 
wenhoek zelvcn  geslepen,  niet  alleen  van  glas  maar  ook  zelfs 
van  gerold  bergkristal.  Derzelver  zuiverbeid  en  helderbeid  moet 
ongemeen  groot  zijn  geweest,  zoo  als  eensdeels  blijkt  uil  de 
getuigenis  zijner  tijdgeuooten  (5),  anderdeels  uil  vele  der 
daarmede  verrigle  waarnemingen. 

De  wijze,  waarop  Leeuwenhoek  (4)  zijne  lenzen  tot  mi- 
kroskopen inrigtte , was  gebeel  eigendommelijk.  Fig.  S is 


(1)  Philos.  Transact.  YIII. 

(2)  Wie  ineer  van  Leeuwenhoek  M'euacht  le  welen,  leze  het  ge- 
achrift  van  Isaac  van  llaastert,  Auth.  van  Leeuwenhoek  ver- 
cerend  herdacht  1823,  en  de  Dissertatio  inausfuralis  van  Dr.  n.  Ual- 
hertsma,  Do  Leeuwenhoekii  moritis,  1843. 

(3)  Verg.  Folkes,  in  de  Phil.  Transact.  XXXII.  p.  446. 

(4J  Ik  heb  in  raijn  bezit  twee  exemplaren  van  den  catalogus  der  inikros- 
kopen  van  Leeuwenhoek  opgemaakt  voor  do  verkooping,  die  plaats 
heeft  gehad  op  Maandag  den  29  Mei  1747.  Een  dier  oxcmplarcn  is  waar- 
schijnlijk  tijdcns  de  verkooping  door  den  notaris  of  don  vendumeestcr  ge- 
bruikt,  v'ant  het  Is  met  wit  papier  doorscholcn,  waarop  de  naraenvanalle 
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eene  door  Baker  gegeven  afbeelding  van  cen  dcr  door 
hem  aan  de  Royal  Sociely  vermaakte  mikroskopcn.  A stelt 
het  werkluigje  van  de  voorzijde,  B van  de  achlerzijde 
voor.  De  lens  is  bij  d besloten  in  eene  bolte  tusschen 
twee  langwerpig  vierkante  zilveren  plaaljes,  bij  eeeeee  on- 
derling  door  kleine  kliuknagelljes  vereenigd.  Een  zilveren 
strookje  a is  aan  de  voorzijde  hiermede  door  de  schroef  c 
verbonden,  en  regtboekig  omgebogen,  zoodat  het  aan  de 
tegcnovergestelde  zijde  bij  / weder  te  voorschijn  komt.  In 


de  kopers  en  de  prijien,  die  voor  de  werktuigen  besteed  zijn , naauwkeurig 
zijn  aangeteekend.  De  catalogus  is  met  vnj  wat  meer  zwier  uilgevoerd,  dan 
tegenwoordig  doorgaans  geschiedt,  want  zij  is  op  zwaar  schnjfpapier  gedfukt, 
terwijl  voorin  eene  fraaije  op  koper  gegraveerde  ziiinebeeldige  plaat  gevon- 
den  wordt,  alsmede  eene  andere  het  portret  van  Leeuwenhoek  veor- 
stellende ; de  tekst  is  hollaudsch  en  latijn  beide.  — IJit  dezen  catalogus 
blijkt,  dat  door  Leeuwenhoek  niet  minder  dan  247  geheel  voltooide 
mikroskopen , elk  van  eene  lens  voorzien  en  doorgaans  ook  van  een  voor- 
werp , zijn  nagelaten , en  bovendien  nog  172  lenzen  alleen  tusschen  plaat- 
jes  besloten , in  het  geheel  dethalve  419  lenzen.  Onder  deze  lenzen  zijn 
er  drie,  welke  vervaardigd  zijn  van  zoogenaamde  Amersfoortsche  diamanteu 
(gerold  bergkristal);  bij  een  der  mikroskopen  staat  aangeteekend  dat  het 
vergrootglas  geslepen  is  van  een  sanc/jo,  en  dat  het  daarvoor  geplaatste 
voorwerp  ook  een  sandje  is.  Bij  twee  der  mikroskopen  staat  vermeld, 
dat  zij  twee  glazen  hebben , bij  een  ander  drie.  Het  schijnt  dus  dat  Leeu- 
wenhoek ook  doubletten  en  tripletten  vervaardigd  heeft,  want  aan  een 
eigenlijk  zamengesteld  mikroskoop  kan  bij  zijne  iurigting  niet  gedacht  wor- 
den.  Meer  dan  de  hell't  dezer  mikroskopen  (ongeveer  160)  waren  in  zilver 
geraonteerd.  Onder  de  overigen  zijn  er  drie  gouden , van  welke  cr  twee 
wogcn : 10  eng.  17  az. , de  derde : 10  eng.  14  az.  Een  der  cerste  werd 
verkochl  voor  23  gulden  15  stuivers , terwijl  de  beide  anderen  opgehouden 
werdcn.  Waarschijnlijk  is  dit  wel  de  eenige  gelegenheid  geweest,  waarbij 
mikroskopen  bij  het  gewigt  verkocht  zijn.  De  overigo  mikroskopen  zijn 
bij  paren  verkocht.  De  koperen  golden  het  paar  van  15  stuivers  tot  3 
gulden , de  zilveren  van  2 lot  7 gulden,  Do  geheele  verkooping  heeft 
opgehragt  de  sora  van  737  gulden  en  3 stuivers.  De  namcn  der  kopers 
duiden  aan , dat  al  deze  mikroskopen  door  inlanders  gekocht  zijn , en  het 
is  daaroin  te  vevwondcrcn , dat  men  thans  zoo  zelden  nog  hicr  Ic  lande 
ceil  overgclilcYcn  mikroskoop  van  Leeuwenhoek  nantreft. 


ANTONIE  VAN  LEEUWENHOEK. 

(111  omgebogcn  gedeelte  bevindl  zich  de  schroef  op  welks 
bovensle  draadvrij  gedeelte  de  voorwerpplaat  I bevesligd 
is;  i is  een  pennetje  bestemd  om  er  bet  voorwcrp  op  tc 
steken  of  vast  te'kleven;  dit  pennetje  kan  door  bet  kleine 
baudvatseltje  k omgedraaid  worden.  Het  scbroefje  A,  dat 
door  de  voorwerpplaat  been  gaande  tegen  de  achlervlakte 
der  lensplaat  stuit,  dient  voor  het  brengen  van  het  voorwerp 
op  den  behoorlijken  afstand  van  de  lens,  nadat  daaraan  door 
middel  der  schroef  g de  vereischte  hoogte  is  gegeven. 

In  fig.  b'  bevindt  zich  eene  andere  aan  van  Haastert 

oulleende  af bedding  van  een  Leeuwenhoeksch  inikroskoop, 
uit  koper  vervaardigd,  en  van  de  achlerzijde  gezien  voorge- 
steld.  In  zamenstelling  koint  bet  geheel  met  bet  zoo  even 
bescbreven  zilveren  werktuig  overeen , en  dezelfde  letters 
duiden  bier  gelijke  deelen  aan. 

Van  de  getrouwheid  dezer  laatste  afbeelding  heb  ik  inij 
kunuen  overtuigen,  door  baar  te  vergelijken  bij  een  Leeu- 
wenhoeksch mikroskoop,  hetvvelk  op  bet  pbysisch  kabi- 

net  alhier  berust.  De  lengte  der  beide  op  dkander  lig- 
gcnde  koperen  plaatjes  bedraagt  4,5,  hunne  breedte  2,5 
centimeters;  zij  zijn  ruw  bewerkt,  en  de  schroef,  wclke 

voor  het  plaatsen  van  het  voorwerp  op  den  juisten  afstand 

van  de  lens  is  bestemd,  is  ongeveer  1 ccntim.  lang,  en 
hedt  op  dien  afstand  slechts  df  windingen,  zoodat  de  juisle 
insldling  zeer  moeijelijk  is,  en  inderdaad  mod  men  zich 
ten  hoogste  verwonderen  hoe  het  mogdijk  is , dat  Leeu- 
wenhoek met  zulk  eenen  gebrekkigen  toestel  zoo  vele  en 
zoo  goede  waarnemingen  beeft  kunnen  doen.  Wat  dc  in  dit 
mikroskoop  bevattc  lens  echter  aanbdangt,  zoo  is  deze  wer- 
kdijk  zeer  good,  en  bewijst  dat  Leeuwenhoek  het  in  de 
kunsl  van  zeer  kleine  Icnzen  tc  slijpcn  inderdaad  reeds  op 
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eene  groote  lioogtc  had  gcbragt.  Zij  is  biconvex  cn  vergrool 
970  maal,  dus  merkelijk  meer  dan  dc  slerkle  lens  van  dc 
mikroskopen  door  hem  aan  de  Royal  Society  vermaakt,  vvaar- 
ondcr  er  slechts  cen  door  Baker  vvordt  vermeld  met  cen 
vergroolend  vermogen  van  160  maal,  helgeen  voor  eene 
duidelijkheidsafsland  van  95  centimeters  beantwoordt  aan  eene 
196  malige  vergrooting  (1).  Bij  onderzoek  met  het  Nobert- 
sche  proefplaatje  (9)  bleek  mij  dat,  bij  eene  gunstige  verlicb- 
ting , door  doze  lens  de  5“*°  groep  zeer  gemakkelijk  en  de 
nog  met  moeite  kon  worden  opgelost.  Deze  uitkomst  is 
niet  zonder  belang,  dewijl  wij  hierdoor  met  veel  waarschijn- 
lijkheid  de  uilerste  grens  leeren  kennen  van  het  optisch  ver- 
mogen  der  Leeuwenhoek sche  mikroskopen. 

Uit  de  geheele  inrigting  blijkt  overigens,  dat  het  mikros- 
koop  met  de  hand  tegen  het  licht  gehouden  werd;  van  eenen 
Spiegel  voor  doorvallend  licht  schijnt  Leeuwenhoek  zich 
nimmer  bediend  te  bebben.  Echtcr  vervaardigde  hij  ook 
holle  spiegeltjes,  in  welker  midden  de  lens  bevestigd  was, 
voor  verlichling  met  opvallend  licht  (z.  fig.  8)  (5),  geheel 
op  dezelfde  wijze,  als  deze  later  algeineen  door  Lieber- 


(1)  l)e  vergrootingen  der  26  mikroskopen  door  Leeuwenhoek  bij  tes- 
tament aan  de  Royal  Society  te  London  -vermaakt,  waren  volgens  Baker 
(Employmnnt  for  the  Microscope , Louden  1753.  Holl.  vert.  Nuttig  gc- 
Iruik  van  het  Mikroshoop,  Amsterdam  1756,  p.  456),  voor  eenen  duide- 
lijkheidsafsland van  8 E.  duim.  de  volgende: 
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Alle  dc  daarin  hevatte  lenzen  waren  biconvex. 

(2)  Vergchjk  dauromlreni  Ul.  1.  bl.  401.  llier]  en  in  het  vervolg  is 
steeds  van  een  en  hetzeirde  plaalje  gebniik  gcuiaaki. 

(3)  66'"  Missive  aan  do  Koninknjkc  Socictoit  te  Louden,  13  Jan,  1689. 
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kiihn  zijn  ingevoerd,  aan  wien  mea  gewoonlijk  ten  on- 
regte  hunne  uitvinding  toeschrijft.  Over  eenige  andere 
door  Leeuwenhoek  gebezigde  werktuigen,  zoo  als  cenen 
loestel  voor  de  waarneming  des  bloedsomloops  (z.  fig.  6) 
en  over  zijne  meetmelhode , zullen  wij  later  gelegenhcid  heb- 
ben  te  spreken. 

o76.  Intusschen  haddeii  ook  anderen  bet  gebrekkige  der 
tot  dien  tijd  gebruikte  enkelvoudige  mikroskopen  gevoeld , 
en  daarin  trachten  te  voorzien.  Vrij  talrijk  zelfs  zijn  de 
verschillende  inriglingen,  die  ter  verbetering  iiitgedacht  zijn. 
Wij  zullen  echter  alleen  de  zoodanige  vennelden , waar- 
door  bet  enkelvoudig  mikroskoop  vverkelijk  kan  geacht  wor- 
den,  hetzij  in  een  optisch  of  in  een  mechanisch  opzigt,  te 
zijn  vooruit  gegaan  (1). 

Isaac  Vossius,  die  niet  alleen  een  uitstekend  laalgc- 
leerde,  maar  ook  gansch  niet  onbedreven  in  natuurkundige 
zaken  was  (2),  had  oin  den  afstand  der  lens  van  bet  voor- 
werp  te  kunnen  veranderen , een  enkelvoudig  mikroskoop 
zamengesteld  uit  twee  in  elkander  schuivendc  buisjes  (3). 
Onder  hen,  die  in  dien  tijd  beroemd  waren  door  de  ver- 
vaardiging  van  mikroskopen,  behoort  verders  Samuel  Mus- 


(1)  Voor  een  meer  -volledig  overiigt  moet  ik  verwijzen  naar  de  uit- 
ga^e  Tan  liet  werkvan  Zahn  en  het  V ollstdndiges  Lehrgebaiide  der ganzen 
Optik,  von  C.  L.  D.  F.  B.  L.  C.  1757,  een  werk  waarin  een  groot  aantal 
dier  oudere  mikroskopen  in  eene  chaotisehe  verwarring  beschreven  zijn. 
Eenige  der  hierboven  in  den  tekst  vermelde  mikroskopen  worden  echter 
in  geen  dozer  bcide  werken  genoemd. 

(2)  Vossius  sebreef:  De  lucis  natura  et  prop7'ietate,  Amst.  1662,  en 
Responsio  ad  olyectiones  Job.  de  Bruin  et  Petiti,  Hag.  1663.  Zie 
Terder  over  hem  van  Kampen,  Gcschied,  d.  letter  en  en  ivetensch.  I. 
p.  421  en  II.  p.  70. 

(3)  Philippus  Bon  annus,  1.  c.  p.  16. 
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schenbroek.  Hij  schijnt  de  eersle  geweest  le  zijn,  die  bet 
cnkelvoudig  mikroskoop  van  cen  voetstuk  vooizag,  eene  voor 
het  praktisch  gebruik  van  dit  werktuig  hoogsl  belangrijke 
verbelering.  Blijkens  de  levcnsbeschrijving  van  Swammer- 
dam door  Boerhaave  geplaatst  voor  zijne  uitgave  der  i?t- 
blia  Naturae^  was  Samuel  Musschenbroek  de  ver- 
vaardiger  van  het  mikroskoop,  waarvan  Swammerdam 
zich  bediende-  Het  bestond  uit  eene  koperen  tafel,  waarop 
twee  armen  slondcn,  van  welke  de  eene  bestemd  was,  om 
het  te  ontledeu  voorwerp  te  dragen,  terwijl  aan  de  andere 
de  lenzen  bevestigd  werden.  Deze  armen  konden  naar  alle 
rigtingen  bewogen  en  hooger  en  lager  gesteld  worden.  Boer- 
haave vermeldt  echter  niet  de  wijze  waarop  deze  bewegin- 
geu  verkregen  werden  (1). 

Ook  Cosmus  Conrad  Cuno  van  Augsburg  verdient 
hier  verraelding;  hij  vervaardigde  verschillende  soorten  van 
enkelvoudige  raikroskopen,  waarvan  dat,  hetwelk  in  fig.  9 
is  afgebeeld,  de  doelmatigsle  inrigting  bezat;  be  is  een 
vierkanle  houten  stiji  van  onderen  voorzien  van  een  handvat- 
sel  d,  van  boven  van  een  koperen  pennetje  e,  waarop  ronde 
busjes  (a)  konden  gestoken  worden,  waarin  de  lenzen  bevat 
waren.  Bij  gh  ziet  men  een  om  een  scharnicr  bewcegbare 
arm , van  twee  oogjes  voorzien , waarin  verschillende  kleine 
werktuigen , geschikt  om  voorwerpen  op  te  bevestigen , werden 


(1)  Samuel  Musschenbroek  werd  door  Boerhaave  genoemd : » de 
grooto  €71  scliruTidevsto  wovkhaas,'*  In  1679  vindcu  vvij  llooke)  Leeu- 
wenhoek en  S.  Musschenbroek  genoemd  als  de  raeeste  beroemdheid 
verkregen  to  hebbeii  door  de  verbelering  der  mikroskopen.  Zie  E I s- 
holt,  Do  vvicroscopiis  globularibus y in  Alisccll,  Acad,  7iaf,  curios, 
anno  1678  et  1679.  p.  100. 

(2)  De  mikroskopen  van  Cuno  zijn  afgebeeld  on  bcschreven  bij  Zahn, 
ed.  2».  p.  795  en  in  het  Vollst.  Lchrgeb.  p.  860.  Taf.  13. 
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geplaalst,  zoo  als  eea  fijne  spits  (m),  een  vorkje  (/),  eeno 
kleiue  schuifpincet  (/^),  waartussclieii  klcine  stukjes  mica  kon- 
den  worden  vastgeklemd.  Ter  regeling  van  den  afstand  lus- 
schen  Iiet  voorvverp  en  de  lens  diende  de  schroef  f,  waar- 
door  de  koperen  arm  gh  nader  bij  of  verder  van  de  houlen 
stijl  kon  worden  gebragt. 

Omslreeks  denzelfden  tijd  gaf  Hartsoeker  (1)  de  be- 
schrijving  en  afbeelding  van  een  mikroskoop,  welks  inrigling 
in  eenige  opziglen  beter  is,  dan  die  der  Leeuwenhoek- 
sche.  Het  bestond  (zic  fig.  4)  uit  eenc  aan  twee  kanten 
geopende  buis  (c),  waarin  zich  van  binnen  eene  spiraal- 
veer  bevond,  waardoor  de  voorwerpen  of  de  schuifjes 
die  dezelve  bevatten,  tusschen  twee  doorboorde  plaatjes  kon- 
den  vastgeklemd  worden,  gelieel  op  dezelfde  wijze  als  zulks 
nog  vele  jarcn  later  gebruikelijk  is  geweest.  De  tens  die  tot 
vergrooting  moest  dienen  was  in  een  afzonderlijk  busje  (A) 
besloten , dat  door  eene  schroef  (a)  in  de  daarvoor  bestemde 
opening  bevestigd  werd.  Om  het  voorwerp  tot  de  lens  te 
doen  naderen,  diende  eene  schroef  (d),  en  eindelijk  was  aan 
het  tegenovergestclde  uiteinde  lot  meerdere  verlichting  van  het 
voorwerp  eene  iets  groote  lens  (e)  aangebragt,  welker  afstand 
door  de  schroef  /’kon  veranderd  worden.  Hartsoeker  ge- 
bruikte  in  dit  mikroskoop  vcrschillende  lenzen  van  eenen 
brandpiintsafstand  van  5 — 4 lijhen  af  lot  lijn  toe.  De 
laatste,  welke  aan  eene  meer  dan  1000  malige  vergrooting 
beantwoordden , waren  ongetwijfcld  geen  lenzen  maar  glas- 
bolleljes. 

377.  Eene  bijzondere  vermelding  verdienen  hier  ook  de 

(1)  Essay  de  Dioptrique , Paris  1694,  p.  175.  Holl.  vert,  door  A.  Block, 
Amsterdam , 1699.  p.  166. 
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iniki'oskopen  door  den  Leidschcn  inslrumenlinakcr  Johannes 
van  Musschenbroek  (dcu  breeder  van  den  bekenden  Hoog- 
leeraar  Petrus  van  Musschenbroek)  vervaardigd  (1).  Een 
derzcive , gehcel  uit  koper  zamengesleld , was  beslemd  voor 
het  gcbruik  van  minder  vergrootende  geslepen  lenzcn,  cn 
bijzonder  ingerigt  om  het  voorwerp  van  alle  zijden  te 
kunnen  beschouvven.  Het  mikroskoop  was  voorzien  vau 
fi — 9 lenzen  van  onderscheiden  vergrooting,  die  in  ronde 
busjes  bevat  waren , welke  aan  het  uileinde  (lig.  10  c) 
van  een  stijltje  (a)  geschroefd  werden,  dat  in  de  hand  ge- 
houden  werd.  Aan  het  platte  handvatsel  (Z>)  was  een  arm  (A) 
bevestigd,  welke  uit  verscheidene  bolgeledingen  (deee)  bestond, 
die  naar  alle  zijden  beweeglijk  waren.  Aan  het  andere  einde 
van  dezen  beweeglijken  arm  bevond  zich  een  kokertje  (f), 
waarin  eene  pen  (A)  was  vasfgeklemd , waaraan  een  tweede  ko- 
kertje ((/)  was  bevestigd.  Dit  kokertje  was  wederom  voorzien 
van  eene  pen  (i),  welke  gcstoken  werd  door  eenen  ring, 
die  eene  ivoren  schijf  bevalte,  welke  aan  de  eene  zijde 
wit,  aan  de  andere  zijde  zwart  was,  ten  einde  verschil- 
lend  gekleurde  voorwerpen  bij  opvallend  licht  le  bezien. 
Binnen  in  het  kokertje  <7  bevond  zich  een  ander,  dat  iets 
langer  was , en  bestemd  ter  opname  van  onderscheidene  kleine 
w'erktuigen , die  bij  het  mikroskoop  gevoegd  waren,  als: 
-I"  een  toestel,  bij  H afgebeeld,  om  glazen  plaatjes  en 
beenen  schuifjes  met  voorwerpen  door  middel  van  de  slalcn 
veer  b vast  te  klemmen ; 2’  eene  in  eene  fijne  spits  uitloo- 
pende  naald  (F);  S"  een  tweepuntig  vorkje  (Z?);  beide  dicnden 
voor  het  vaststeken  van  wceke  voorwerpen , insekten , wor- 


(1)  Zie  Znhn,  ed.  2>.  p.  780.  AVolf,  Elemcnta  Matlhcseos , 1735. 
p.  314.  Vollst.  LeJirg-eb.  p.  3(5G  en  573. 
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men,  enzY. ; 4°  cen  in  eene  vlakkc  sloinpe  spits  uilloopeiul 
weikluigje  C;  een  dergclijk  li  mot  twee  vlakke  uilciii- 
deii;  deze  beiden  vvareu  bestemd  om  er  met  lerpenthijn  tc- 
dere  voorwerpen  op  vast  te  kleven;  6°  een  hoonien  busjc, 
waarin  zicb  twee  glaasjes  bevonden,  bet  eene  hoi,  bet 
audere  vlak,  ter  opsluiting  van  levende  dieren ; 7°  cen 
weikluigje  bij  G afgebeeld , waaraan  bij  d drie  kleine  ringen 
van  verschillende  grootte  en  bij  c even  zoovele  haakjes  zijn. 
Deze  dienden  ter  opneming  van  een  glazen  buisje  ef^  waarin 
zicb  eenig  ter  onderzoeking  bestemd  vocht  bevond , en  hetwelk 
door  de  stalen  veer  ib  bevesligd  word  gehouden.  8"  Ein- 
delijk  behoorde  bij  dit  mikroskoop  nog  een  dergclijk  schuil- 
pincelje  als  in  fig.  9 Ic  is  afgebeeld,  alsmede  cen  pincet  I voor 
bet  aanvallen  der  voorwerpen.  Men  ziet  hieruit,  dat  bij 
dit  mikroskoop  van  Musschenbroek  reeds  een  lamelijk  vol- 
ledig  stel  was  gev'oegd  van  bulpvverkluigen  voor  bet  ondcr- 
zock  van  onderscheiden  soorlen  van  voorwerpen. 

Een  ander  mikroskoop  van  denzelfden  bad  bepaaldelijk  ten 
doel  bet  gebruik  van  slerk  vergrootende  glasbolleljes  gemak- 
kelijk  te  inaken.  Deze  werden  vastgesloten  tusschen  twee  dunne 
langwerpig  vierkaute  slukjes  koperblik  (zie  PI.  I.  fig.  11  (7),  die 
voor  de  opening  (tig.  1 1 A c) , waardoor  men  zag , geschoveu 
werden.  Zes  zulke  glasbolleljes  van  verschillende  vergrooling 
beboorden  bij  bet  mikroskoop,  dat  aan  een  bandvatsel  d werd 
vaslgebouden , en  waar  de  loenadering  der  lens  gesebiedde  door 
middel  eener  schroef  e,  geholpen  door  eene  veer  b.  Doch  betgeen 
bij  dit  mikroskoop  bet  incest  onze  aandaebt  verdient,  is  dat  zicb 
aan  de  achlerzijde  legen  over  de  lens  (z.  fig.  1 1 B)  een  soort 
van  kaslje  (/)  bevindt,  hetwelk  ook  des  verkiezendc  kan  wor- 
den  weggenomcn.  Dit  kaslje  nu  dient  om  de  verlicbling 
te  regelen,  cn  daartoc  is  aan  deszclfs  builcnzijdc  een  plaalje 
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anngebiagt,  liclwelk  om  eene  spil  beweeglijk,  en  van  gaatjes 
van . verschillende  grooUe  voorzien  is,  ten  einde  al  naar  ge- 
lang  van  bet  voorvverp  dat  onderzochl  wordt,  nieer  of  min- 
der licbt  toe  tc  lalen.  In  onzen  lijd  beeft  men  dergelijke 
beweegbare  platen  weder  aan  de  mikroskopen  gevoegd,  en 
deze  voor  eene  uitvinding  van  Lebaillif  doen  doorgaan, 
Een  mikroskoop  van  J.  Musscbenbroek,  zooals  bier  is 
bcscbreven , is  nog  te  Leiden  in  bet  pbysiscb  kabinet  aanwezig. 

Het  mikroskoop  van  Teuber,  mode  bestemd  voor  bet  ge- 
bruik  van  kleine  glasbolletjes , komt  grootelijks  met  dat  van 
Musscbenbroek  overeen  (1).  Eindelijk  noem  ik  onder  de 
in  dit  eerste  lijdperk  gebruikelijke  mikroskopen  nog  de  zoo- 
genaamde  passer -mikroskopen^  aldus  genoemd,  omdat  zij 
de  gedaante  van  eenen  passer  badden , waarvan  bet  eene 
been  de  lens,  bet  andere  bet  voorvverp  droeg  (2).  Volgens 
Ledermuller  (5),  was  Maijer  van  Dresden  de  eerste 
vervaardiger  dezef  soort  van  enkelvoudige  mikroskopen.  Een 
derzelve  is  afgebeeld  in  PI.  I.  fig.  12. 

578.  In  do  kunst  van  lenzen  voor  mikroskopen  te  slijpen, 
sebijnt  bet  eebter,  dat  niemand  ten  dien  tijde  Leeuwen- 
hoek beeft  op  zijde  gestreefd.  De  bierin  gelegen  moeije- 
lijkbeid  was  oorzaak,  dat  men  op  andere  middelen  bedaebt 
was,  en  in  stede  van  lenzen  gesmolten  glazen  bolleljes  be- 
gon  aan  te  wenden. 

De  eerste,  die  zulks  beproefd  beeft,  is  Hooke  ge- 
weest,  die  in  de  voorrede  zijner  Migrographia  ^ in  1665 


(1)  Kaschuben,  Ctirstts  mathematicus , Jena  1717.  p.  379. 

(2)  Zie  de  ai bedding  in  bet  Vollst.  Lohrgeb.  Taf.  47.  fig.  1.  Leder- 
miiller,  I.  c.  II.  pi.  LXX. 

(3j  L.  c.  II.  p.  77.  verg.  met  IV.  p.  4C. 
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uitgckomeii,  de  beschrijving  zijner  iiandelvvijze  geefl , daarin 
bestaande,  dat  eene  reep  glas  in  de  vlam  der  soldeer- 
lamp  tot  een  fijne  draad  werd  uitgetrokken , bet  afgebro- 
ken  einde  van  die  draad  daarop  in  de  vlam  gehouden  tot 
er  een  bolletje  was  gevormd,  hetwelk  vervolgens  afgebro- 
ken  en  op  een  kopereu  plaatjc,  voorzien  van  een  gaatje,  zoo- 
danig  bevestigd  werd,  dat  het  overgebleven  gcdeelte  van  den 
draad  ter  zijde  van  het  gaatje  kwara  te  liggen.  Hooke 
schijnt  echler  over  zijne  glasbolletjes  slecht  voldaan  te  zijn 
geweest,  daar  hij  de  raeeste  zijner  waarnemingen  met  een 
zamengesteld  mikroskoop  verrigt  heeft. 

Kort  daarna  (1668)  vervaardigde  Hartsocker  glasbolletjes 
op  eene  dergelijke  wijze  (1).  Daar  hij  met  dezclve  de  (reeds 
vroeger  door  Ham  onldektc)  zaaddiertjes  kon  waarnemcn, 
zoo  rooeten  zijne  glasbolletjes  vrij  goed  geweest  zijn  en  is 
het  althans  zeker  (zie  bl.  47)  dat  him  vergrootend  Yermo- 
gen  zeer  aanzieulijk  was. 

Eenige  jaren  later  (1677)  maakle  liutterfield  (i2)  zijne  me- 
ihode  bekend.  Hij  bezigde  eene  wijngeestlamp,  en  tot  een  zeer 
(ijn  poeder  gestoten  glas,  dat  hij  aan  de  pnnt  eener  naald  in 
de  vlam  hield,  tot  dat  het  tot  een  bolletje  was  zamengcsmolten. 


(1)  L.  c.  p.  104. 

(2)  Philos.  Transact.  1677.  p.  226.  Ook  heeft  Butterfield  een,  bij 
Phil.  Bonannus,  1.  c.  p.  14  vermeld,  afzonderlijk  in  het  fransch  ge- 
schreven  stukje  over  dit  onderwerp  uitgegeven.  Uit  zijnen  brief  aan  de 
Royal  Society  hlijkt,  dat  Butterfield  lot  het  vervaardigen  zijner  glasbol- 
letjes gekoraen  was  door  liet  zieii  van  een  daarmede  voorzien  mikroskoop, 
hetwelk  lluijgens  mede  uit  Holland  gebragt  had.  Huijgens  vermeld t 
dezelve  in  eenen  brief  aan  de  Parijsche  academic  (z.  Mem.  de  I’acad.  XI. 
p.  608,  waar  echter  de  naam  van  den  maker  niet  genoemd  wordf).  In 
zijne  Dioptrica  [Opera  reliqua  II.  p.  173)  wordt  eene  liaiidelwijze  oni 
dezelve  te  vervaardigen  opgcgeven  , die  geheel  dezelfde  is , als  die  waar- 
van  Hudde  zich  bediende.  Het  is  daarom  waarschijulijk  dat  het  door 
Huijgens  naar  Parijs  raedegebragte  mikroskoop  van  Hudde  afkomstig  was. 
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Z a li  I)  (1)  vermcldt  dc  wijzc,  waarop  F ride  rich  Schra- 
der glasbolletjes  vervaardigde.  Dezelve  verschilt  alleen  daarin 
van  de  vorige,  dat  Schrader  geen  poeder,  maar  een 
stukje  glas  gebruikle,  en  dit  met  ccn  weinig  vocht  aan  de 
punt  eener  naald  bevestigd  in  de  vlam  der  soldeerlamp  hicld. 

Bij  Philippiis  Bonannus  (2)  vinden  wij  eene  aanhaling 
nil  de  Monconny  (3),  waar  deze  verhaalt,  dat  hij  te  Am 
sterdam  bij  de  Hndd  (waarschijnlijk  niemand  anders  dan 
de  Amsterdamsche  burgemeester  Hudde)  een  mikroskoop 
gezien  lieeft,  beslaande  uit  eene  cnkele  lens  tot  vergrooting, 
lerwijl  eene  tweede  groolere  lens  achler  het  voorwerp  was 
aangebragt,  om  dit  sterker  le  verlichten.  Vervolgens  ver- 
haalt hij  dat  de  Hudd  hem  dc  wijze  om  slerk  vergroo- 
tende  glasbolletjes  fe  maken  getoond  had.  Blijkens  de  be- 
schrijving  was  deze  geheel  dezcildc  als  die  van  Schrader  (4). 

Johannes  M u s s c h e n b r o e k , wiens  mikroskopen  wij 
slraks  vcrmeld  hebben , vervaardigde  mede  dergelijke  glas- 
bollcljes,  geheel  naar  de  methode  van  Hooke,  en  schijnt 
hierin , naar  de  geluigenis  zijner,  tijdgenooten , bijzondcr  te 
hebben  uilgemunl  (3).  In  1710  beschreef  Archibald 
Ada  m s zijne  handelwijze , welke  echter  gecne  andere , dan 
die  van  Hooke  is  (6). 

(1)  L.  c.  ed.  la  Fund.  III.  p.  94.  Sclirader  sclireef  eene  afzonder- 
lijke  verhaiidelinjj : De  microscopiorum  vsu.  Goeltiiigae  1G81 , welke  inij 
nic,t  bekend  is. 

(2)  L.  c.  Microgr.  cur.  p.  18. 

(3)  Journ.  dc.’t  Voyages.  II.  p.  IGl. 

(4)  Volgens  C.  Beudeker,  sclirijver  van  de  Aantcek.  op  da  Lustplaais 
SoeleU)  bl.  39  [Tegenwoordige  staat  der  Voreenigde  IVoderlandcn , 1741 
4^*  DI.  bl.  29),  was  Joannes  Iludde  de  vitvindcr  der  kleinc  vergrout- 
glazcn.  Hit  bet  bovenstaande  blijkt  in  welken  7.in  dit  moet  worden  op- 
gevat. 

(5)  Her  tel,  Amueisung  zum  Glasschlei/en , Halle  171G.  p.  71. 

(G)  Philos,  iransancl.  1710.  p.  24. 
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Herlel  (1)  bezigdc  eeiien  brandspiegel  oin  dc  op  een  stuk 
lioulskool  geplaalste  sliikjes  glas  le  sraeltcn. 

Step  lieu  Graij  (2)  plaatste  de  stukjes  glas  raede  op 
ceil  stuk  boutskool , maar  smoll  dczelve  voor  dc  vlam  der 
soldeerlainp , en  sleep  de  bolletjes  vervolgens  aaii  de  eene 
zijdc  vlak. 

Benjamin  Marlin  (5)  gaf  Iwee  wijzen  aan,  die  echter 
niet  wczcnlijk  van  die  van  Hooke  en  Schrader  verscliillen. 

Niemand  echter  had  iiet  in  de  kunst  van  slerk  vergroo- 
Icnde  glasbolleljes  te  vervaardigen  nog  zoo  ver  gebragt  als 
Paler  Della  Torre  van  Napels.  Zijne  handelwijze  (4)  be- 
slond  boofdzakelijk  daarin , dal  hij , na  een  bollelje  op  eene 
dergelijke  wijze  als  Hooke  aan  eenen  glasdraad  gesmolten 
le  bebben , belzelve  bragt  in  eene  komvorinige  boltc  geiiiaakt 
in  een  stukje  tripoli , waarin  vervolgens  bet  bollelje  op  nieuw 
gesmolten  werd  voor  de  vlam  der  glasblazerslamp.  Della 
Torre  vervaardigde  ongemeen  slerk  vergroolende  glasbollet- 
jes.  In  1765  onlving  de  Royal  Society  to  Londen  er 
cenige  van  hem.  Het  groolste  daarvan  bad  ceuen  doorme- 
ler  van  duim  en  vergroolle  640  maal  in  middellijn ; 
de  doormeler  van  het  kleinste  was  ^^4  duim  en  deszclfs  ver- 
groolend  verraogen  2560  maal.  Baker,  die  deze  bolletjes  on- 
derzocht , verklaarde  dal  hij  niet  in  staat  was  er  iets  door  tc 

(1)  Anweisung.  p.  72. 

(2)  Philos,  tra/isact.  No.  221.  Smith’s.  Optics.  II.  p.  394. 

(3)  System,  of  Optics.  1740.  p.  180. 

(4)  Zij  is  omstandig  door  hem  lelven  beschreven  in  IVuovc  ossorva- 
zioni  microscopicho f al.smede  door  iijnen  tecrling  Anton  Barba  in 
Observuzioni  microscopiche  sul  cervcllo , Napoli  1819,  en  de  duitsche 
veitaliiig  van  dit  stuk,  Mikroskopischo  Beobachtungen  iibor  das  Gohirn. 
Wiirzhuig  1829.  Barba  zelf  gebriiikle  bij  zijne  onderzoekiugen  geene 
andeie  lenzen  dan  ghishoUcljcS,  die  hij  op  dezelfde  wijze  als  Della  Torre 
vervaardigde. 
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zien.  Echler  toonen  ceoige  der  waarnemingen  door  Della 
Torre  zelven  met  zijne  bolleljes  verrigt,  dat  deze  geens- 
zins  zoo  gelieel  onbruikbaar  zijn  geweest  als  Baker  oor- 
decide  (1). 

Later  beeft  Sivrigbt  (2)  eene  wezenlijke  verbelering  in 
hunne  vervaardiging  aangcbragt,  door  stukjes  plalinablik  te 
bezigen,  waarin  een  gaatje  gemaakt  wordt,  cn  na  vervolgens 
hierop  een  kicin  stnkje  glas  gelegd  te  liebben,  hetzelve  in 
de  vlam  der  soldeerlainp  te  houden , waarin  dit  eenen  ron- 
den  vorm  aanneemf. 

Nog  eenige  jaren  geleden  vverd  door  Crooke  eene  nieiiwe 
handelwijzc  aangegeven,  daarin  bestaande  dat  stukjes  glas 
op  een  vooraf  met  krijt  beslreken  ijzeren  plaat  boven  kolen 
gesmolten  worden.  Ook  vindt  men  bij  Chevalier  (5)  die 
van  Laligant  medegedeeld,  wclke  echter  gelieel  dezelfde 
als  die  van  Hooke  is.  Hetzelfde  geldt  van  eene  vrocger 
door  Nicholson  (4)  aangegevene  handelwijze. 

Eindelijk  heb  ook  ik  vele  jaren  lang  mij  van  een  mikros- 
koop  bediend,  waarin  de  sterkere  vergrootglazen  uit  zulke 
bolleljes  bestonden , welke  vervaardigd  werden  op  eene  wijze, 
die  eene  vereeniging  is  der  methode  van  Hooke  en  van 

Sivrigbt  (5). 

Ofschoon  bij  de  groote  verbetering,  die  het  zamengestelde 
mikroskoop  in  de  laatsle  jaren  heeft  ondergaan,  en  de  bc- 
trekkelijk  geringe  prijs,  waarvoor  tegenwoordig  goede  volko- 


(1)  Lai  ancle,  die  de  inikroskopcn  van  Della  Torre  op  zijne  reis  in 
Kalie  zag , roemde  dezclve  zeer.  Zie  Montucia,  Ilistoive  des  Mathema- 
iiques.  III.  p.  511. 

(2)  Edinh.  Phil.  Journ.  1829.  I.  p.  81. 

(3)  L.  c.  p.  30.  , 

(1)  Nicliolson’s  Journ.  I.  Gilberl’o  Ann.  1800.  IV.  p.  252. 

(5)  Bullaiin  des  scicnc.  phys.  et  nat.  on  Necrlandc.  1839.  p.  370. 
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men  bruikbare  mikroskopen  te  bekomen  zijn , zulke  kleiue 
glasbolletjes  als  lenzen  in  eeu  enkelvoudig  mikroskoop  wel 
zelden  meer  zuilen  gebezigd  worden,  zoo  kunneii  er  echter 
nog  gevallen  voorkomen,  waarin  zij  van  nul  zijn,  b.  v.  tot 
bet  daarstellen  van  zeer  kleine  dioptrische  beeldjes,  gelijk 
vrocger  (1)1.  II.  p.  77)  gebleken  is.  Ik  meen  daaroin  den 
lezer  geen  ondienst  te  doen  met  bier  de  wijze  mede  te  dee- 
len,  waarop  zij  naar  mijne  ondervinding  bet  best  kunnen 
vervaardigd  worden. 

Hiertoe  worden  gevorderd:  I*  twee  of  drie  millimeters 
breede  reepen  van  gewoon  vensterglas,  of  ook  van  dun  spie- 
gelglas;  2°  platinablik  van  gelijke  dikte  als  hetgeen  door- 
gaans  bij  scheikundige  onderzoekingen  wordt  gebruikt^  5°  eeue 
gewone  spirituslamp ; 4°  twee  pincetten , ecu  kleiner  en  tij- 
ner  om  de  glasbolletjes  op  te  vatten,  een  grover  om  de 
stukjes  platinablik  vast  te  houden;  5°  een  klein  vlak  ha- 
merlje;  (J°  eenige  gewone  naainaalden  van  verschilleude  fijn- 
beid;  7°  eene  plaat  van  kurk  of  week  bout;  8“  eene  vlakke 
looden  plaat;  9°  een  klein  kartonnen  doosje,  uit  welks  dck- 
sel  men  den  bodem  verwijderd  beeft,  en  dezen  door  eenen 
nieuwen  van  dun  papier  vervangen;  eindelijk  10°  eene  schaar. 

Men  begint  met  uit  platinablik  eenige  ronde  of  vierkante 
stukjes  van  gepaste  grootte  te  knippen , b.  v.  van  drie  tot 
vier  millimeters  doormeter.  Deze  worden  gelegd  op  de  kur- 
ken  of  bouten  plaat,  en  nu  met  behulp  eener  naald  in  bet 
midden  van  elk  een  gaatje  geboord.  De  grootte  dezer  ope- 
ning moet  natuurlijk  gewijzigd  worden  naar  de  grootte  van 
bet  bolletje,  dat  men  daarin  wenscht  vast  te  smelten;  eene 
middell ijn  van  ongevecr  | van  die  van  bet  laatste  voldoet 
bet  best.  Door  boring  wordt  bet  slukjc  platinablik  eenig- 
zins  bol  cn  onlslaat  te  gelijk  een  zoogenaamdc  braam. 
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Daarom  wordl  het  doorboorde  blikje  op  dc  looden  plaal 
gelegd  eu  bicrop  door  een  paar  tikken  met  bet  haraertje 
vvederora  vlak  gemaakt. 

Vervolgens  worden  de  glasreepen  tot  draden  getrokken. 
Bezigt  men  zulke  dunne  reepen  als  de  bovengenoemde,  dan 
is  dc'vlam  eener  gewone  spirituslamp  hiervoor  geheel  vol- 
doende,  en  deze  is  verkieslijk  boven  de  vlam  der  glasbla- 
zerslamp , omdat  de  eerste  geen  roet  geeft.  De  dikte  der 
draden  bangt  wederom  af  van  den  doormeter  der  bolletjes, 
die  men  weuscht  te  vervaardigen. 

Houdt  men  nu  het  eene  uileinde  van  zulk  eenen  glas- 
draad  in  de  vlam,  dan  vormt  zich  hieraan  spoedig  een  bol- 
Jclje.  Ten  einde  niet  genoodzaakt  te  zijn  dit  tusschen  de 
vingers  vast  te  houden , — iets  hetgeen  men , ter  bewaring  der 
zuiverhcid  van  de  glasoppervlakle,  zooveel  mogelijk  vermijden 
inoet  — wordl  in  den  papiercn  bodem  des  deksels  van  het 
reeds  genoemdc  kartonnen  doosje  een  klein  gaalje  geprikt, 
hicrdoor  het  vrije  einde  van  den  glasdraad  gestoken,  en 
deze  er  doorgehaald  lot  dal  het  bollelje  van  onderen  legen 
het  papier  stuit.  Nu  knipt  men  aan  de  andere  oppervlakle 
den  draad  door,  en  het  glasbollelje  valt,  voorzien  van  ecu 
zecr  klein  slaarlje,  in  het  doosje. 

Terwijl  men  daarop  het  doorboorde  plalinablikje  in  het 
groolere  pincet  vast  houdt,  brengt  men  het  bollelje  met  het 
fijnerc  pincet,  of, bij  dc  allerkleinste,  met  de  vochtig  gemaakle 
punt  eener  naald , in  de  opening,  en  wel  zoodanig  dat  het 
daaraan  overgebleven  staarlje  in  eene  schuinsche  bonding  ler 
zijde  van  de  opening  komt;  men  moel  hicrbij  zorg  dragen 
dat  hcl  slaarlje  de  oppervlakle  van  het  blik  nicl  raakt , 
daar  in  dit  geval  het  bollelje  zelden  den  beboorlijken  vorm 
aanncpinl.  Indicn  zcer  kleine  bolleljes  worden  vervaardigd. 
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(Ian  moet  dit  gedeelle  d(y  bewerking  ouder  de  loii[)C  wor- 
den  verrigt. 

Eindelijk  wordt  dan  bet  platiuablikje  met  bet  in  dc 
opening  rustende  glasboilelje  in  de  spiritusvlam  geboudeii , 
en  wel  ter  plaatse  waar  dc  warmle  van  deze  bet  groolst 
is,  namelijk  even  boven  de  spits  van  den  binnensten  kegel. 
Spoedig  verdwijnt  hierbij  bet  nog  overgebleven  staartje , dat 
met  de  overige  glasmassa  zamensmelt,  en  te  gelijk  becbt 
zicb  deze  aan  de  altijd  aanwezige  onevcnbeden  van  den 
rand  der  opening  vast,  zoodat  bet  glasbolletje  er  bebooriijk  in 
bevestigd  is.  Alleenlijk  de  grootereu,  t w.  die,  welker  mid- 
dellijn  meer  dan  een  millim.  bedraagt,  vallen  na  de  bekoe- 
ling,  door  zamentrekking  van  bet  glas,  gemeenlijk  uit  bet 
platinablikje , en  de  zoodanigen  moeten  dus  vrij , dat  is  op 
de  wijze  van  gewone  ienzen , in  de  kopereu  busjes  wordon 
bevestigd,  welkc  voor  buune  opuame  bestemd  zijn.  Wat 
den  meest  gepasten  vorm  dier  busjes  belrcft,  zoo  geeft  fig. 
19  daarvan  eene  voorstelling  in  doorsnede;  c is  een  door- 
boord  koperen  cijlindertje  van  omstreeks  diie  millim.  Icugtc , 
van  boven  voorzien  van  eene  iets  uitgebolde  sebijf  ab  van 
tvvintig  millim.  in  middellijn.  Om  bet  cijlindertje  wordt  een 
kapje  d gesebroefd,  met  eene  opening  bij  e voor  doorlaling 
van  bet  glasbolletje. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  onder  de  vervaardigde  glasbol- 
letjes  er  zicb  altijd  bevinden,  welke  bij  bet  onderzoek  blij- 
ken  voor  bet  gebruik  ongesebikt  te  zijn,  Daarom  is  bet 
raadzaam  er  versebeidene  van  nagenoeg  gelijke  groolte  te 
maken,  en  bieruit  de  beslen  uit  te  zoeken,  betgeen  weinig 
lijd  kosi , daar  men,  bij  conige  oefening,  minslens  ecu  do- 
zijn  zulke  glasbolleljes  in  een  uur  kan  vei vaardigen , zoodat 
weinige  uren  toereikend  zijn  om  zicb  cen  gebecl  stel  van 
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vergroolingen , van  80  maal  af  U»t  2000  inaal  toe  te  ver- 
schalTen ; het  slerksle  door  mij  daargeslelde  glasbollelje  ver- 
groot  de  middellijn  2200  malen;  echter  zijn  dcze  sterkst 
vergroolende  bolletjes,  uithoofde  van  hunnen  zeer  korten 
brandpunlsafstand,  als  raikroskoop  weinig  bruikbaar,  en  kan 
men  geheel  volstaan  met  de  zoodanige  wier  vergrooting 
boogstens  800 — 900  maal  bedraagt.  Opmerking  verdient 
het  ook  nog,  dat  het  juist  de  bolletjes  van  500—900  ma- 
lige  vergrooting  zijn,  die  bet  zniverste  beeld  geven , zoo- 
zelfs  dat  zij  in  dit  opzigt  gewone  geslepen  lenzen  van  ge- 
lijke  vergrooting  dikwerf  merkelijk  overtreffen,  iets  dat  alleen 
verklaard  kan  wordeu,  door  aan  te  nemen  dat  de  bolletjes, 
tijdens  de  smelting,  ellipsoidische  of  hyperboliscbe  oppervlak- 
len  vcrkrijgen , waardoor  himne  sphaerische  aberratie  ver- 
minderd  vvordt. 

Ziehier  de  uitkomsten  verkregen  bij  het  beproeven  van  ver- 
schillende  dezer  glasbolletjes  ten  aanzien  van  bun  vcrmogeii 
om  de  streepen  op  een  plaatje  van  Nobert  ziglbaar  te  makeu. 

Vergrooting. 

178  maal.  De  groep  zeer  duidelijk  opgelost,  in  de  S'*' 
de  meeste  slreepjes  onderscheidbaar. 

455  » De  O'*"  groep  opgelost,  de  T**'  gestreept. 

712  » De  7‘‘‘  groep  even  opgelost. 

920  » De  7'*'  groep  duidelijk  opgelost. 

Wanneer  men  deze  uitkomsten  vergelijkt  met  die,  welkc 
verkregen  zijn  bij  het  onderzoek  van  de  beste  tegenwoordige 
aplanatische  rnikroskopen,  dan  blijkt  dat  zulke  glasbolletjes 
inderdaad  reeds  zeer  nabij  aan  deze  komen  in  onderscheid- 
baar-makend  vermogen,  en  althans  de  vroegere  zamenge- 
steldc  rnikroskopen  in  dit  opzigt  zeer  verrc  overtrcflen. 


PI-AATSING  OP  EEN  VOETSTUK.  WILSON.  o9 

579.  Docli  keeren  wij,  terug  tot  de  geschiedenis  der  in- 
rigting  van  hot  enkelvoudig  mikroskoop. 

Wij  hebben  gezien,  dat  betzelve  gedurende  de  laatsle  belft 
der  17'*'  eeuw  allengs  eenige  verbeteringen  had  ondergaan, 
inzonderheid  daarin  bestaande,  dat  er  middelen  waren  aan- 
gebragt  om  den  afstand  tusscben  de  lens  en  bet  voorwerp 
te  veranderen,  en  dat  men  ook  reeds  aangevangen  had  eene 
andere  lens  te  bezigen  ten  einde  bet  licht  te  versterken, 
maar  nog  werden  de  enkelvoudige  mikroskopen  meestal  met 
de  hand  vastgehouden  en  zoo  tegen  bet  daglicht  of  tegen 
dat  eener  kaars  gerigt.  Ook  nog  gedurende  de  eerste  jaren 
der  volgende  eeuw  bebielden  de  enkelvoudige  mikroskopen 
gewoonlijk  deze  inrigling. 

Echter  begon  men  ook  reeds  te  dien  tijde  sommige  en- 
kelvoudige mikroskopen  voor  bepaalde  oogmerken  op  een 
voetstuk  te  plaatsen.  Bit  was  hel  geval  met  bet  reeds  (bl.  46} 
vermelde  mikroskoop,  waarvan  zicb  Swammerdam  voor 
de  ontleding  van  insekten  bediende,  en  hetwelk  door  Samuel 
Musschenbroek  was  vervaardigd. 

Ook  werden  in  1702  door  den  Engelschman  Wilson  (1) 
twee  soorten  van  enkelvoudige  mikroskopen  beschreven,  vvelke 
hij , gelijk  hij  zegt , ten  gevalle  van  hen , die  de  waargenomen 
voorvverpen  wenschten  te  teekencn , ook  van  een  voetstuk  voor- 
zag.  Hij  gaf  van  dit  laatste  echter  geene  nadere  beschrijving 
noch  afbeelding;  alleenlijk  vermeldde  hij,  dat  het  zoodanig 
was  ingerigt,  dat  het  mikroskoop  gemakkelijk  naar  hel  licht 
kon  worden  gekeerd.  Bij  beide  deze  mikroskopen  behoorde 
hetzelfde  slel  lenzen,  ten  gctale  van  acht. 

Het  eene  (z.  PI.  1.  fig.  14)  bestond  uit  twee  langwcrpige  ko- 


(1)  Philos.  Transact.  1702.  p,  1241 
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percn  plaaljes  b en  c door  eene  scharnier  verecuigd.  Tus- 
schen  dezelve  bevond  zicli  eenc  veer  terwiji  zij  door 
middcl  der  gebogen  schroef  / tot  elkaader  koiideu  gebragt  wor- 
deii.  Op  bet  spilse  uiteindc  e van  bet  ecne  plaatje,  werd  bet 
busje  geplaatst,  dat  de  lens  bevatte.  Het  andere  plaatje 
was  verbonden  met  ecnen  nit  verscheidene  geledingeu  be- 
staandeii  dwarsarm  g , aau  welks  uileiude  een  kokerlje  h ge- 
vonden  werd,  waarin  een  draad  np  en  neder  gleed,  die  aan 
liaar  eene  uiteindc  van  ecu  kuijptangetje  k,  aan  het  andere 
van  een  ivoren  scbijfje  i was  voorzien,  hetwelk  aan  de  eene 
oppervlakte  wit  aan  de  andere  zwart  was. 

Wilson’s  Iwcede  inikroskoop  is  afgebeeld  in  PI.  1. ifig.  17, 
zoodanig  als  bet  in  170!^  bet  eerst  door  hem  beschreven 
werd.  Het  ligcbaam  ab^  belwelk  van  ivoor,  koper  of 
zilve^'  was,  bad  eene  cijlindrische  gedaante,  en  was  onge- 
veer  twee  duimeu  laug  en  een  breed.  In  bet  boveneinde  b 
werden  de  busjes  gesebroefd,  die  de  lenzeu  bevalten,  terwiji 
in  Jiet  beneden  einde  de  bolle  cijlinder  f,  waarin  bij  g 
eene  voor  de  verlichting  bestemde  lens  besloteu  was,  op  en 
neder  kon  worden  gesebroefd.  Biunen  in  de  buis  bevon- 
don  zicb  drie  losse  in  het  midden  opene  platen,  waarvan 
de  eene  d half  cirkelvormig  is  uitgebogen  ter  opneming  van 
met  voebt  gevulde  buisjes,  terwiji  de  beide  anderen  vlak 
zijn  en  dienen,  oni  er  glazen  plaatjes  en  schuifjes  lusseben 
te  bevesligen.  Deze  ringvormige  platen  stuiten  aan  de  eene 
zijdc  tegen  de  veer  Z,  en  aan  de  andere  zijde  tegen  de 
schroef  /,  welkc  laatste  dient,  om  liet  voorwerp  lot  de  lens 
te  doeu  naderen. 

Men  ziet  nit  deze  bescbrijving , dat  dit  inikroskoop  na- 
genoeg  gebeel  overcenstemdc  met  datgene,  hetwelk  Hart- 
soeker  (z,  bl.  47)  ongeveer  tvvinlig  jaren  vroegcr  besebre- 
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ven  had.  De  latere  vorm  dicn  Wilson  aan  dil  wciiluig  gaf,  on 
helwelk,  onder  den  naani  van  Wilson’s  zakmikroskoop , 
gedurende  raeer  dan  cene  halve  ceuw  zeer  algemeen  in  ge- 
bruik  is  geweest,  kwarn  nog  meer  overeen  met  dal  van  Hart- 
soeker,  daar  hij  het  ook  voorzag  van  den  nil  verscheidene 
windingen  beslaande  spiraalveer  (z.  fig.  18  i).  Ten  einde  bet 
gemakkelijker  in  de  hand  te  houden , word  er  nu  ook  oen 
afzonderlijk  handvatsel  aangevoegd.  Eersl  omstreeks  1740 
of  iels  later  (1)  werd  dit  enkelvondig  raikroskoop  door 
Wilson  van  eencn  bcvveegUjken  spiegel  voorzien,  in  dier 
voegc  als  het  in  fig.  18  isafgebeeld,  tcrwijl  het  terzelfder  lijd 
op  een  blijvend  voelsluk  werd  geplaalsl,  gelijk  men  dit  laalsle 
lhans  ook  algemeen  voor  andere  enkelvoudige  mikrosko- 
pen  begon  aan  te  wenden.  Zoo  b.  v.  bij  dat  van  Milch 
meijer  (2),  hetvvelk  overigens  weinig  verschilde  van  een  der 
mikroskopen  van  Joh.  Mnsschcnbroek , cn  bij  dal  van 
von  Gleichen  (3),  helwelk  niels  anders  was  dan  een  ver- 
belerd  passermikroskoop  met  ecnen  daaronder  geplaalslen 
spiegel. 

Later  veranderde  Steiner  (4)  het  Wilsonsche  mikros- 
koop  in  dier  voege,.  dat  drie  der  biisjes,  welke  de  lenzen 
bevatten,  te  zamen  op  cene  plaal  bevesligd  waren,  die  om 
eene  spil  buiten  het  mikro.skoop  kon  worden  rondbevvogen , 
zoodat  naar  willekeur  eene  der  lenzen  boven  het  voorwerp 
kon  worden  gedraaid. 


(1)  In  Baker’s  Microscope  made  easy,  in  1744  uitgekomen,  Mwdt  de 
bijvoeging  van  den  spiegel  als  eene  geheel  nieuwe  uitvinding  genoemd. 

(2)  Ledermiiller,  Augenergdtzunyen  IV.  p.  46.  pi.  I. 

(3)  Ledermiiller,  III.  pi.  XII. 

(4)  Ahhandlung  von  den  Vergrosserungsgldser',  p.  13,  gevoegd  achler 
de  Dnitsche  vertaling  van  Baker’s  Microscope  made  easy. 
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580.  In  de  eersle  jaren  dierzelfde  eeuw  had  zich  in  Frankrijk 
Joblot  veel  uaana  verworven  in  het  vervaardigen  van  allerlei 
mikroskopen.  Hij  gaf  daarvan  eene  zeer  uilvoerige  heschrij- 
ving,  vergezeld  van  een  groot  aantal  afbeeldingen  (1).  Daar- 
uit  blijkt,  dal  alle  zijne  mikroskopen  uilmunltcn  door  sierlijk- 
heid  cn  nelheid  van  vorm  (2),  doch  wezenlijke  verbeteringen 
van  eenig  belang  worden  er  niet  bij  aangctroffen.  Een  enkel- 
voudig  mikroskoop  van  hem  is  afgebeeld  in  PI.  I.  fig.  IS;  a is 
het  handvalsel;  hiermede  zijn  verbonden:  vooreerst  de  kope- 
ren  plaat  A,  vvelke  eene  opening  heeft  waarin  het  busje  rf, 
dat  de  lens  bevat,  geschroefd  kan  worden;  ten  tweede  eene 
-andere  koperen  plaat  welke  als  voorwerptafel  dient,  en 
daartoe  in  het  midden  doorboord  is.  Het  glasplaatje  of 
schuifje,  waarop  of  waarin  de  voorwerpen  liggen,  wordt  op 
de  plaat  f bevesligd  gehouden  door  de  dunnere  plaat  e, 
welke  als  eene  veer  werkt;  fg  is  niet  anders  dan  een  van 
voren  open  ebbenhoulen  kokerlje  beslemd  om  het  overlollige 
licht  af  te  sluilen.  Voor  de  toenadering  der  lens  lot  het 
voorwerp  dient  de  gerande  knop  c,  waardoor  eene  schroef 
in  beweging  wordt  gebragt,  welke  met  de  plaat  A verbonden 
is,  lerwijl  deze  beweging  geregeld  wordt  door  de  slalen 
veer  b. 

Joblot  plaatste  geen  zijner  eigenlijke  enkelvoudige  mikros- 
kopen op  een  voetstuk , doch  hij  geeft  de  beschijving  en  afbeel- 
ding  van  eenen  loupcndrager,  bestemd  voor  onlledingen  bij 
geringo  vergrootingen.  Met  weglaling  van  het  benedengedeelte 
van  den  met  kunslig  snijwerk  overladen  voel,  is  deze  afgebeeld  in 


(1)  L.  Joblot,  Descriptions  et  usages  de  plusieurs  tioiiveaux  micros- 
copes, etc.  Paris  1718,  met  22  platen. 

(2)  Joblot  was  hoogleeroar  nan  de  Academia  royalc  de  Peinture  et 
Sculpture. 
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PI.  II.  fig.  18.  Zij  bestaat  uit  een  regtslandig  gedeclte  a,  bij 
b regthoekig  oragebogen  en  aldaar  vooizien  van  drie  bolge- 
ledingcD  ccc,  waarvan  de  laalsle  verbonden  is  met  cenen 
ring,  waarin  de  loupe  geplaatst  vvordt.  Dergelijke  loupen- 
dragers  zijn  nog  vele  jaien  later  zeer  algemeen  in  gebruik 
geweest,  vooral  nadat  Trembley  (1)  eenen  hiermede  na- 
genoeg  geheel  overeenkoraenden  had  aanbevolen  voor  de  waar- 
neming  der  zich  in  eon  glas  met  water  beviudende  polypen, 
en  Lyonet  (2)  eenen  dcrgelijken  voor  zijne  nitmuntende 
onlleding  der  wilgenhoutrups  bad  aangewend. 

581.  Allengs  had  men  de  kunst  om  klcine  glazen  lenzen 
le  slijpen  ook  tot  eene  groole  boogie  gebragt.  De  lenzen 
van  Wilson’s  zakmikroskoop  vergroollen  lot  400  maal. 

In  dit  tijdperk  inaakte  zich  ook  l.ieberkiihn  beroemd 
door  bet  vervaardigen  van  sterk  vergroolcnde  lenzen.  Zijn 
levensbeschrijver  (5)  zegt  van  hem , dat  bij  glaasjes  sleep 
van  zulk  eene  wonderbaarlijke  kleinbeid,  dat  men  een  ver- 
grootglas  noodig  had , om  ze  te  zieii.  Ook  was  bij  bet  die 
bet  gebruik  der  bolle  terugkaatsende  metalen  spiegelljes  voor 
de  verlichting  van  ondoorscbijnende  voorwerpen , en  welke 
reeds  vroeger  door  Leeuwenhoek  (zie  bl  44)  uitgedacht 
waren,  in  1758  algemeen  invoerde. 

De  toeslel  van  zijn  mikroskoop,  waarbij  bij  deze  bolle  spie- 
geltjes  gebruikte,  was  overigens  zeer  eenvoudig;  bij  is  afge- 


(1)  Hist,  dcs  polypes  d'eau  doure , 1744. 

(2)  Traiti  anatomique  de  la  chenille , qui  range  le  hois  da  saule , .i  la 
Haye,  1762. 

(3)  Memoires  de  V Academic  Roy  ale  de  Berlin,  1756.  p.  519,  ook  over- 
genomen  in  de  Vitgczochte  verliandelingen , Amsterdam  bij  llouttuijn, 
1760.  V.  p.  473. 
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heeld  in  PI.  I.  fig.  15,  en  wcrd  vaslgehouden  bij  het  handvalsel 
a;  b is  ecn  hieraan  bcvesligd  vlak  sink  koper,  helwelk  dc 
aan  eene  afzonderlijke  stijl  e bevcsligde  ring  f draagt,  welke 
voor  hel  opnemen  der  lens  m dienl,  waannede  een  holle 
spiegel  verbonden  is.  Bij  d is  eene  schroef,  die  door  het 
sink  b gaat,  en  het  sink  I in  bewcging  brengt,  terwijl  deze 
beweging  geregeld  wordt  door  de  veer  c.  Bij  g bevindt  zich 
een  kokertje  met  eenen  daarin  bcweegbaren  draad,  die  aan 
het  eene  einde  in  eene  spits,  aan  hel  andere  in  een  knij- 
pend  tangetje  uitloopt^  beide  dienen  ter  vaslhouding  der 
voorwerpen. 

In  het  museum  van  the  Roxjal  College  of  Surgeons  of 
England  wordt  een  klein  kabinetje  bewaard  (1),  waarin  zich 
iwaalf  mikroskopen  van  Lieberkiihn  bevinden,  elk  een 
geinjicieerd  praeparaat  bevatlende.  De  zamenslelling  dezer 
mikroskopen  is  eene  andere  dan  die  van  het  zoo  even  be- 
schreven  werkluig.  A (PI.  1.  fig.  16  halve  groolle)  slelt  voor 
een  koperen  buisje  van  ongeveer  een  E.  duim  lang  en 
een  duim  wijd , helwelk  aan  het  eene  einde  eene  klcine 
dubbelconvexe  lens  bevat  van  eenen  halven  duim  brand - 
punlsafsland,  terwijl  aan  het  andere  einde  zich  eene  groo- 
lere  lens  bevindt  voor  versterking  van  het  licht.  In  door- 
snede  is  dit  buisje  afgebeeld  in  B;  a is  de  vergrootende 
lens  gedceltelijk  beslolen  in  eene  holle  in  den  zilveren  hoi  - 
len  spiegel  c.  In  d is  het  voorwerp  geplaatst,  helwelk  door 
de  schroef  e op  cn  neder  kan  wordeu  bewogen , terwijl 
eindelijk  bij  b de  veiTichlingslens  wordt  gezicn. 

Van  een  auatomisch  mikroskoop  door  Liebcrkuhn  ver- 


(t)  Quekelt,  Practical  treatise  on  the  use  of  the  Microscope^  I.on- 
den , 1048.  p.  IG. 
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vaardigd,  hecft  liij  mede  eene  besciiiijving  cr»  afbeclding 
gegeven  (I).  Dit  beslond  nil  eene  vrij  groote  koperen 
plaat  regt  op  slaande  op  een  voetstuk,  welke  plaat  voor- 
zien  was  van  verscheidene  beweegbare  haken , om  bet  voor- 
werp  uit  te  spannen;  voor  eene  opening  in  de  plaat 
werd  de  lens  gebragt,  terwijl  deze  door  eene  schroef  op 
en  neder  kon  bewogen  worden.  Een  spiegel  onlbrak  zoo- 
wel  aan  dit  als  aan  de  beide  voiige  inikroskopen  voor  on- 
doorschijnende  voorwerpen.  Kort  na  Lieberkuhn  voorzag 
ook  Leutmann(2)  de  lenzcn  van  bet  enkelvoudig  inikros- 
koop  met  lerugkaatsende  holle  spiegelljes.  Zijn  mikroskoop 
is  over  bet  gebeel  doelmaliger  ingerigt,  dan  dat  van  Lieber- 
kiihn,  doch  er  ontbreekt,  even  als  bij  dit,  een  spiegel  aan. 

Nog  een  ander  mikroskoop  voor  ondoorscbijnende  voorwer- 
pen werd  door  Meijen  (5)  beschreven.  Hetzelve  bad  veel 
overeenkomst  met  dat  van  Lieberkiilin.  Later  werd  ook 
bet  toen  zeer  algemeen  in  gebruik  zijude  Wilsonsche  mi- 
kroskoop van  terugkaatsende  spiegelljes  voorzien. 

582.  Do  tot  dus  verrc  vervaardigde  en  door  ons  bescbre- 
ven  enkelvoudige  inikroskopen  waren  alleen  ingerigt,  om  bet 
reeds  vooraf  toebereide  voorwerp  ter  waarnemiug  voor  of 
onder  de  lens  te  brengen.  Enkel  met  iiitzondering  van  bet 
door  S.  Musscbenbroek  voor  Swammerdam  gemaakl 
mikroskoop  (z.  bl.  iG) , waarvan  ons  trouwcus  de  zamenslel- 
ling  nict  volledig  gcnoeg  bekcud  is,  inaar  betwclk  waar- 
scliijnlijk  mecr  met  ceiieu  loupediager  gclijk  die  van  J o- 

(1)  Memoires  de  I’acad.  do  Berlin,  1734.  p.  21. 

(2)  Leutmann,  Anmerkungcn  vom  glasichlei/en , Hallo  1733;  Voll- 
stdnd.  Lehrgch.  p.  187.  Taf.  46.  Gg.  1. 

(3)  Meijen,  Kurzei\  Ccbcrsicht  von  dor  Beschaffen/ieit  und  deni  Go- 
hrauch  der  Vergrosscrunggldscr  und  Telcscopicn.  1747. 
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blot  (bl.  G2)  ovcreenkwam , bestond  er  lot  daarloe  geen 

helwclk  voor  ontledingen  bij  eenigzins  aanzienlijke  vergrooting 

geschikt  was.  Lyonet  verbcterdc  den  Joblotschen  toestel 

door  den  geleden  arm  (z.  PI.  II.  fig.  20  d)  te  plaatsen  op  eene 

eironde  bouten  plank  ab  van  acht  R.  duimen  lengte  en  vijf 

duim  breedte,  welkc  op  een  zuiltje  f rustle,  dat  bevestigd 

was  op  bet  als  voetstuk  dienende  kistje,  waarin  de  lenzen 

en  anderen  voorwerpen  geborgen  werden.  In  de  groote 

voorwerpplaat  was  eene  ronde  opening  c van  duim,  be- 
$ 

slemd  voor  bet  opnemen  van  glazen  scbijven  en  bakjes, 
waarop  of  waarin  zicb  de  ter  onlleding  bestemde  voorwerpen 
bevonden , terwijl  eene  onder  de  opening  geplaatsle  bolle 
spiegel  g dicnde  ter  verlicbling  van  bet  geziglsveld.  Door 
middel  der  geledingen  werd  dan  de  lens  e op  den  vereiscbten 
afstand  van  bet  voorwerp  gebragt;  docb  bij  bet  gebruik  van 
lamelijk  slcrk  vergroolende  lenzen  was  deze  beweging  niet 
juist  genoeg,  en  voor  dit  geval  bediende  zicb  Lyonet  van 
een  zeer  vernuftig  bulpmiddel , belwelk  wij  in  bet  vervolg 
zien  zullen  dat  later,  boewel  op  eene  veel  verbelerde  wijze, 
wederom  in  loepassing  is  gekomen.  Hij  bragl  namelijk  de  raid- 
delsle  geledingen  des  arras  tot  vlak  bij  de  oppervlakte  der  plaat 
en  stelde  nu  de  lens  zoo  dat  zij  iets  te  digl  bij  bet  voor- 
werp was.  Nu  scboof  bij  een  zeer  scbuins  wigvormig  ge- 
snedeu  slukje  bout  lusscben  den  geleden  arm  en  de  plaat 
en  bierdoor  liglte  bij  den  eerslen  een  weinig  op,  lot  dat 
bet  voorwerp  zicb  volkomcu  scberp  vertoonde  (1)  In  lateren 
lijd  beefl  Adams  dit  bulpmiddel  ontbeerlijk  gemaakt  door 
bet  aanbrengen  der  scbroef  h waardoor  de  gelede  arm  een 
weinig  kan  opgetild  worden. 

(1)  Zie  zijne  Lcttre  a M.  Le  Cat,  p.  4,  geplaatst  voor  zijne  reeds  ge- 
nocmde  Verhaiideling. 
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Reeds  vdor  Lyonet  had  ecliter  Guff  (175S)  een  mi- 
kroskoop  vervaardigd,  helwelk  onder  den  naam  van  het  wa- 
terraikroskoop  van  Ellis  bekend  is  geworden,  omdat  deze 
hetzelve  het  eerst  beschreven  (1)  en  gebruikt  bceft,  voor  de 
waarneming  van  sommige  in  het  water  levende  dieren,  Het 
gestel  van  dit  mikroskoop  (z.  Pl.II.flg.  21)  is  blijkbaar  onlleend 
aau  dat  der  zamengestelde  mikroskopen  van  denzelfden  ma- 
ker, en  verdient  hier  vooral  onze  aandacht,  omdat  het  den 
grond  gelegd  heeft  tot  alle  verdcre  verbeleringen  in  de  me- 
cbanische  inrigting  van  het  enkelvoudig  mikroskoop,  gelijk 
het  dan  ook  niet  raoeijelijk  valt  in  dit  voor  schier  eene  eeuw 
vervaardigd  werktuig  het  model  te  berkennen,  vvaarnaar  het 
meerendeel  der  lateren  vervaardigd  is. 

De  Siam  adroeg  de  ringvorraige  voorwerptafel  c,  waarin  eene 
vlakke  glazen  schijf  d of  een  hoi  glas  kon  geplaalst  worden. 
De  lenzenarm  k kon  been  en  vveder  geschoven  worden  in 
het  bolle  vierkante  sink  t,  hetwelk  ruslte  op  de  ronde 
staaf  g , die  in  het  aan  den  stain  bevesligde  kokerlje  f op  en 
neer  gleed  en  daarin  kon  ronddraaijen.  Elke  lens  I was 
geplaatst  in  een  busje,  dat  van  onderen  voorzien  was  van 
een  terugkaatsend  spiegeitje  m , terwijl  voor  de  verlichting 
de  Spiegel  e diende. 

Het  zal  naauwelijks  bchoeven  te  worden  aangewezen,  dat 
dil  mikroskoop,  vooral  door  de  geheel  vrije  voorwerptafel, 
voor  zeer  vele  onderzoekingen  veel  geschikter  was,  dan  het 
tot  daartoe  algemeen  in  gebruik  zijnde  Wilsonsche,  Ech- 
ler  kon  het  in  dezen  vorin  bezwaarlijk  voor  sterk  vergroo- 
lende  lenzen  worden  aangeweud,  daar  de  op  en  neder 
schuivende  beweging  van  de  staaf  g in  het  kokertjc  f 

(1)  In  iijn  Essay  towards  a Natural  History  of  Corallines , LoaJoa 
1755. 
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geene  genocgzaani  juisle  inslelling  veroorlooftle.  In  dit  ge- 
brek  werd  cchicr  vveldra  van  verschillende  zijden  voorzien, 
door,  met  behoud  van  de  voornaamste  deelen  van  bet  ge- 
slcl,  de  beweging  van  den  lenzenarm  door  een  rondsel  of 
schroef  te  doen  plaats  hebbcn.  Op  deze  wijze,  met  geringe 
doorgaans  niet  noeinenswaardige  wijzigingen , werden  de 
ineeste  enkelvoudige  mikroskopen  in  de  laatsle  heft  der  vorige 
eeuw  vcrvaardigd,  door  de  beide  Adams,  Martin,  Jones, 
Mazzola  en  anderen.  Het  zal  daarom  voldoende  zijn  bier 
nog  alleen  bet  werktuig  des  laatsten,  Vincent  Mazzola  eenen 
le  Weenen  woonachtigen  Italiaan,  te  beschrijven,  zoodanig 
als  helzelve  door  bem  was  ingerigt  voor  het  gebruik  der 
sterk  vergrootende  glasbolleljes , waarvan  zich  Anton  Barba 
een  leerling  van  Della  Torre  bediende. 

De  vierkanlc  slam  a van  dit  werktuig  werd , door  middel 
eener  zwaluwslaart  p en  klemschroef,  op  het  kistje  vastgezet. 
Langs  dezen  stam  gleed  op  en  neder  de  vierkante  koker  d, 
waarmede  een  boogvormigc  arm  e verbonden  was,  op  welks 
einde  zich  de  voorwerplafel  m bevond,  welke  daarop,  door 
middel  van  het  gesleufdc  gedeelte  n tiisschen  twee  plaatjes 
rs  kon  been  en  weder  geschoven  en  rondgedraaid  worden. 
Van  ondeicn  was  aan  de  beweegbare  vierkante  koker  d een 
plaatje  t bevesiigd,  waardoor  de  schroef  ik  ging,  welke 
van  boven  ronddraaide  in  bet  vaststaande  armpje  h aan  den 
top  van  den  slam.  Terzelfder  plaatse  bevond  zich  de  len- 
zenarm/', aan  bet  einde  voorzien  van  eenen  ringjf,  die  eenig- 
zins  uitgehold  was.  De  glasbolleljes  waren  besloleu  in  komvor- 
mige  husjes,  bevesiigd  aan  een  langwerpig  vierkant  j)laaljc,  van 
ter  zijde  gezien  algebeeld  in  A , hetwelk  geschoven  werd  in  de 
zwaluwstaartvonuigc  sleuf  onder  aan  de  voorwerplafel  bij  q. 
De  veiTichling  gcschiedde  door  den  hollen  spiegel  b. 
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385.  Doch,  terwiji  de  inecliaaisclie  toestel  gedurende  do 
18“*°  eouw  allengs  cenen  hoogen  trap  van  volkomenheid  be- 
rcikte,  bad  bet  optische  gedeelte  gedurende  dien  zelfden  Ujd 
weinige  of  geene  vorderingen  gemaakl,  en  bet  was  eerst  in 
den  aanvang  der  eeuvv , w'aarin  wij  leven , dat  men  op 
nieuw  pogingen  begon  aan  te  wenden , om  bet  enkelvoudig 
mikroskoop  ook  in  dit  opzigt  te  verbeteren. 

Onder  hen,  die  zulks  beproefdeu,  moet  in  de  eerste  plaats 
Wollaston  genoemd  worden  (I).  Hij  vcreenigde  (1812) 
twee  piano -convexe  lenzen  in  dier  voege  met  elkander  (z.  fig. 
o9  Dl.  I.),  dat  zij , met  de  platte  oppervlaklen  naar  elkan- 
der toegekeerd,  eene  ruimle  overlieten,  waarin  zich  een  van 
eene  opening  voorzien  metalen  schijfje  of  ring  bevond.  Zijn 
doel  was  op  die  wijze,  door  afsnijding  der  randstraleu,  de 
spbacrisclie  aberratie  te  verrainderen , en  teveus  een  grooter 
geziglsveld  te  verkrijgen , om  welke  redcn  hij  zulk  eene  ver- 
eenigiug  eene  periskopische  lens  noemde. 

Brewster  mcrkle  zeer  teregt  op,  dat,  ten  einde  zulk  eene 
periskopische  lens  zoo  doelmatig  mogelijk  in  te  rigten , het 
noodig  is  de  holte  tusscheu  de  beide  lenzen  en  den  me- 
talen ring  met  eene  stof  op  te  vullen,  welke  in  brekend 
vermogen  nagenoeg  gelijk  staat  met  glas,  b.  v.  canada- 
balsem.  Later  deed  hij  den  voorslag  om,  overeenkomstig 
dezelfde  grondbeginselen , waarvan  W o i 1 a s t o n was  uitge- 
gaan , in  eeuen  bol  eene  ringvormige  groeve  te  slijpen  (z.  PI. 
IL  lig.  2),  welke  de  plaats  verving  van  den  zoo  even  ge- 
noemden  metaleu  ring.  Deze  voorslag  vond  bijval,  vooral 
bij  Coddingion  (2),  die,  voor  het  gemak  der  uitvoering  , 


(1)  Philos.  tra?isuci.  1812.  p.  375. 

(2)  Philos,  transact.  1830.  p.  69. 
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aau  de  groeve  eenen  scherperen  vorin  gaf  (z.  fig.  5 A),  zoodat 
het  ovcrblijvendc  uil  twee  piano -convexc  Icnzen  bcslaat,  die 
vereenigd  ziju  door  twee  afgeknolte  kegels,  van  waar  deze 
lenzen  den  naam  van  coniopsiden  of  ook  dien  van  voyeloog- 
lenzen  onlvingen.  Fig.  3 2?  stelt  de  wijze  voor,  waarop  zij 
gewoonlijk  gevat  worden , zoodat  zij  gemakkelijk  in  den  zak 
kunnen  worden  gedragen.  Dal  lenzen  van  dien  vorm  zelfs 
uit  zecr  kleine  bollen  kunnen  vervaardigd  worden,  bewijst 
bet  door  Brewster  (1)  medegedeelde , aangaande  een  ge- 
groefd  bollelje  van  granaat  door  Blackie  geslepen,  welks 
doormeler  niet  meer  dan  E.  duim  (ongeveer  een  inillim.) 
bedraagt.  Ook  werden  dergelijke  vogelooglenzen  door  Cod- 
dington  op  de  in  fig.  4 afgebeelde  wijze  daargesteld, 
welke  blijkbaar  gebeel  aan  betzelfde  oograerk  voldoet.  Wer- 
kclijk  geven  zulke  Coddingtonsche  lenzen,  indien  zij  goed 
vervaardigd  zijn  (2),  een  zeer  scherp  beeld,  doch  zij  hebben 
een  gebrek,  hetwelk  hen  voor  het  doel,  waartoe  zij  eigenlijk 
bestemd  zijn,  — naraelijk  om  als  loupe  te  dienen,  — min- 
der gescbikt  maakt.  Dit  gebrek  is  de  korle  afstand  van  bun 
brandpunt  lot  aan  de  oppervlakte,  zoodat  het  voorwerp  cr 
altijd  veel  digter  bij  moet  gebragt  worden,  dan  bij  eene 
plano-convexe  of  biconvexe  lens  van  gelijk  vermogen. 

Dilzelfde  bczwaar  geldt  ook  van  de  cijlinderloupen  beslaan- 
de  uit  een  cijlindervorraig  aan  beide  uiteinden  bol  geslepen 
sluk  glas,  dat  in  een  koperen  buisje  gevat  is(z.  fig.  12),  welke 
reeds  scdert  lang  bier  en  daar  in  gebruik  zijn,  zoiider  dat  bet 
inij  bekend  is,  wie  dezelve  het  cerst  hecfl  vervaardigd.  Doch 
deze  misscn  bovendicn  bet  voordeel  der  verbelering  van  de 

(1)  Treatise  on  the  microscope,  Edinburg,  1837,  p.  30. 

(2)  Die  welke  door  Lercbours  vervaardigd  worden,  zijn  zeer  aanbe- 
velenswaardig. 
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spliaerische  aberralie,  welke  bier  natuurlijk  even  grool  is,  als 
bij  eeue  biconvexe  lens  van  gelijke  kromming,  daar  de  ring- 
vonnige  groeve,  die  bij  de  Codding  ton  sclie  lenzen  wordt 
aangetrolTen , bier  ontbreekt.  Hel  is  daaroin  niet  overbodig 
bier  op  le  merken,  dat  zulke  cijlindeiioupen  niet  zelden 
coder  laatstgenoemden  naam  verkocbt  worden. 

Eene  wijziging  der  cijlinderloupe  is  de  Stanhope sche 
lens  (tig.  5).  Doorgaans  wordt  zij  in  een  zilveren  kokertjc 
gevat,  waaraan  een  ring  bevestigd  is,  om  haar  in  de  baud 
te  bouden.  Beide  uiteinden  hebben  bolle  oppervlaktcn,  maar 
die,  welke  naar  bet  oog  gekeerd  wordt,  is  merkelijk  boiler 
en  wel  zoodanig  geslepen,  dat  kleine  voorwerpen  tegen  de 
andere  bolle  oppervlakte  geplaatst,  zicb  juist  op  den  vereiscbteii 
afsland  bevinden,  om  scherp  gezien  te  worden.  De  bolhcid  dezer 
laatsle  oppervlakte  is  derbalve  voor  de  vergrootiog  van  geen  ei- 
genlijk  nut,  maar  heeft  alleen  ten  doel,  ora  aan  dc  kromming 
van  bet  geziglsveld  (z.  hierover  Dl.  I.  bl.  37)  te  beantwoorden , 
cn  dftze  zooveel  mogelijk  op  te  helFen.  Het  is  editor  duidelijk 
dal  eene  en  dezelfde  Stanbopesche  lens  geenszins  voor  alle 
pcrsonen  even  gesdiikt  kan  zijn , daar  er  bier  geen  middel 
beslaat  om  den  afstand  der  voorwerpen  overeenkomslig  den 
gewonen  duidelijkbeidsafsland  dor  verscbillende  oogen  le  ver- 
anderen.  Aan  dit  gebrek  kan  alleen  worden  le  gemoet  ge- 
komen  door  uit  eenen  taraelijk  grooten  voorraad  van  zulke 
lenzen  or  eene  uit  le  zoekeu,  welke  bij  het  gebruik  blijkt 
zondcr  de  minste  inspanning  van  het  accoraodatie- vermogen 
van  hel  oog,  dadelijk  een  scherp  en  zuiver  beeld  te  geven. 
Ook  is  het  gelal  der  voorwerpen,  welker  aard  toelaal  ben 
op  de  eene  bolle  oppervlakte  te  hrengen , zoodanig  dat  zij 
met  voldoende  juistbeid  kunnen  waargcnomen  worden , in- 
derdaad  gering,  zoodat  deze  inrigling,  aan  wclks  ccrslc  daar- 
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sidling  men  overigens  uiet  kan  ontkcnnen , dat  eene  vernuf- 
lige  gedachte  len  grondslag  ligt,  wcl  allijd  ecu  zeer  beperkt 
nuttig  gebruik  zal  hebben,  Ook  veroorlooft  de  eigendom- 
inelijke  voroi  dczer  lenzen  met  hen  klein  en  bol  genoeg  te 
maketi,  oin  daarmede  eenigzins  aanmerkelijke  vergrootingen 
le  erlangen.  Die,  vvelke  Lerebours  vervaardigt,  en  waar- 
naar  de  af bedding  genomen  is,  bezilten  gewooulljk  eene 
ongeveer  50  malige  vergrooting;  bet  zoude  bcm  echter  ge- 
lukt  zijQ  er  met  eene  80  malige  vergrooting  daar  te  steD 
len  (1),  doch  ook  deze  is  nog  te  gering  voor  de  praktische 
doeleinden  — bet  onderzoeken  van  bleed , van  sputa  en 
andere  excreta , — waarvoor  men  deze  lenzen  inzonderbeid 
heeft  aanbevolen. 

584.  Eene  belangrijke  schrede  voorwaarts  op  den  weg  ter 
verbelering  van  bet  enkelvoudig  mikroskoop , en  daardoor , 
gdijk  wij  later  zien  zullen , ook  van  bet  zamengesldde , 
beslond  in  de  vereeniging  van  twee  of  meer  lenzen  lot  een 
sldsel.  Vroeger  (Dl,  1.  bl.  149)  is,  voor  zoo  ver  de  aard 
van  dil  work  loeliet,  aangetoond  boe  door  zulk  eene  ver- 
eenigiug  niet  alleen  de  vergrooting  verslerkt,  maar  ook  de 
sphaerische  cn  chromalische  aberralien  verbeterd  worden, 
zoodat  zonder  nadcel  voor  de  scherpte  van  bet  beeld  aan 
zulke  doubletten  en  Iripletten  eene  veel  grootere  opening 
kan  worden  gegeven,  waardoor  de  helderheid,  waarmede 
gelijk  vroeger  gebleken  is  (Dl.  I.  bl.  547)  bet  onderscheidbaar- 
makend  vermogen  gelijken  ired  houdt,  sterk  toencemf. 

Ilel  gebruik  dezer  lenzenstelsels  is,  wel  is  waar,  eerst  in 
den  laalslcn  lijd  algemeen  geworden , docb  reeds  vroeglijdig 


. (Ij  Comptes  rendus f 1341.  29  Alars. 
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schijoen  soramigen  hel  nut  daarvan  te  hebbcn  ingezien. 
Reeds  raerkten  wij  op  (bl.  42  noot),  dat  men  met  grond  mag 
aanneraen,  dat  Leeuwenhoek  doublettcn  en  zelfs  triplctten 
vervaardigd  beeft,  docb  nog  vddr  bem  had  Eustachio 
Divini  (1)  eene  verceniging  van  twee  piano- con vexe  len- 
zen  met  hunne  bolle  oppervlakten  legen  elkander  aan  ge- 
plaatst , als  oculair  in  een  zamengesteld  mikroskoop  gc- 
bruikt,  terwijl  wij  hierna  zien  zullen,  dat  Gi  indl  von  Ach, 
die  weinig  later  leefde,  in  zijn  zamengesteld  mikroskoop  al 
de  lenzen  op  die  wijze  paarswijze  verbond,  en  ook  auderen 
. omstreeks  denzelfden  tijd  voor  bet  objectief  eene  vereeniging 
van  twee  lenzeii  bezigden.  Wat  .bepaaldelijk  bet  enkelvoudig 
mikroskoop  betreft , zoo  vinden  wij  bij  J o b 1 o t (2)  er  cen 
beschreven  cn  afgebeeld , waarin  twee  biconvexe  lenzen  op 
ecnen  korteren  afstand  dan  bun  brandpuntsafstand  van  elkan- 
der verwijderd  zijn,  zoodat  zij  derbalvc,  gelijk  Joblot  zelf 
doet  opmerken , te  zamen  een  regt  gekeerd  beeld  van  bet 
voorwerp  doen  zien.  Hij  vervaardigde  er  ook  met  piano- con - 
vexe  lenzen,  en  plaatste  deze  in  twee  afzonderlijke  buisjes, 
die  over  elkander  gleden,  waardoor  dan  verschillcnde  ver- 
grootingen  werden  verkrcgen.  Later  zijn  dergelijke  verceni- 
gingen  van  twee  weinig  vergrootende  lenzen  als  loupen  in 
gebruik  gebleven , en  men  (reft  bij  dc  eugelsche  mikrosko- 
pen,  die  in  de  laatste  helft  der  vorige  eeuw  vervaar- 
digd werden,  dezelve  dikwerf  aan.  In  PI.  II.  fig.  14  is  er 
eene  in  doorsnede  afgebeeld  bcbooronde  bij  een  Adamscb 
mikroskoop. 


(1)  Philosoph.  transact.  1668.  N<>.  42.  p.  842. 

(2)  Description  d'un  tres  petit  microscope  a deux  verres , qtii  repre- 
sente les  ohjets  dans  tear  situation  droitc  ct  nuturclle.  I-.  c.  p.  43. 
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Euler  (1)  was  ecliler  de  eerste,  die  de  uuUigheid  van 
zulk  ecne  vereeniging  op  Iheoretische  gronden  aantoonde, 
en  tevens  den  vorm  der  icnzen  berekende,  welkc  als  de 
meest  gepaste  kon  beschouwd  worden.  De  uitkomsl  zijuer 
berekening  was,  dat  zulk  eene  doublet  moest  bestaan  uit 
eene  biconvexe  lens  en  uit  eenen  meniscus.  Bij  de  eerste 
moest  de  straal  der  voorste  oppeivlakte  4,7982  en  die  der 
achtervlakte  0,608S  maal  den  brandpuntsafsland  bedrageu. 
Bij  de  tweede  behoorde  de  voorste  oppervlakte  eenen  straal 
van  — 0,8155  en  de  achtervlakte  eenen  van  0,5248  maal 
den  brandpuntsafstand  le  liebben.  De  onderlinge  afstand 
dier  beide  lenzen  moest  verschillen  naar  gelang  van  den 
brandpuntsafstand.  Het  schijnt  echter  niet,  dat  Euler's 
aanbeveliug  veel  ingang  heeft  gevonden ; althans  het  is  mij 
niet  gebleken , dat  immer  zulk  eene  doublet  overeenkomsUg 
zijne  berekening  vervaardigd  is. 

In  1821  nam  John  Herschel  (2)  dit  onderwerp  op 
nieuw  op.  Hij  berekende  de  grootte  der  krommingen  voor 
verschillende  combinatien,  waarin  de  aberration  meer  of 
minder  volledig  worden  opgeheven.  De  eerste  heeft  eenige 
overeenkomst  met  die , welke  reeds  Euler  had  voorgesteld ; 
zij  bestaat  mede  uit  eene  biconvexe  lens  vereenigd  met  eenen 
meniscus,  doch,  terwijl  Euler  de  beide  lenzen  op  eenen 

t 

afstand  van  elkander  plaatsle,  die  verschilde  met  den  brand- 
puiitsafstand  van  het  stelsel , bragt  Herschel  hunne  opper- 
vlakten  in  onmiddelijke  aanraking  (z.  PI.  II.  fig.  6),  waarbij  dan 
voor  icderen  verschillenden  brandpuntsafstand  ook  de  krom- 
mingen  der  lenzen  verschillen  moeten.  De  uitkomstcn  zijner 

(ly  Reclievclics  sut  Ics  viicroscopes  siviples  ct  Ics  moycns  dc  Iss  pey~ 
/ection7ier,  lildm.  de  I’acad.  de  Bei-lin.  1764.  XX.  p.  lO.**. 

(2)  Philos,  transact..  1621.  p.  246. 
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berekeniug  gaven  de  volgende  kroramingen  en  brandpuntsal- 
slanden  voor  twee  zulke  doubletten. 


I. 

■* 

11. 

Brandpuntsafstand  der  eerste  lens 

+ 

10,000 

+ 

10,000. 

Straal  der  eerste  oppervlakte 

+ 

5,855 

+ 

5,855. 

» » tweede  >» 

— 

55,000 

— 

55,000. 

Brandpuntsafstand  der  tweede  lens  + 

17,829 

-1- 

5,497. 

Straal  der  eerste  oppervlakte 

+ 

5,688 

+ 

2,954. 

» >)  tweede  » 

+ 

6,291 

+ 

8,128. 

Brandpuntsafstand  der  vereeniging 

6,407 

+ 

5,474. 

Bij  bet  gebruik  in  een  mikroskoop  moet 

de  bolle  zijde 

naar  bet  oog  zijn  toegekeerd. 

Deze  vereeniging  heeft  inzonderheid  ten  doel  de  ophefling 
der  aberratie  in  bet  midden  van  bet  veld ; zij  is  minder 
gescbikt  om  de  voorwerpen  in  een  uitgebreid  gezigtsveld  met 
gelijke  scberpte  waarneembaar  te  maken.  Hiervoor  voldoet 
beter  de  in  fig.  7 afgebeelde  vereeniging,  ofscboon  deze 
verre  is  van  met  de  vorige  gelijk  te  staan  in  de  verbetering 
der  aberratie.  Zij  bestaat  nit  eene  lens  van  den  besten 
vorm  (verg.  Dl.  I.  bl.  45)  verbonden  met  eene  piano -convexc 
lens,  welks  brandpuntsafstand  tot  de  eerstc  staat  als  2,6:1. 

Herschel  bevond  dat  met  eene  doublet  van  deze  inrig- 
ting,  welke  eenen  brandpuntsafstand  van  1,84  E.  duim  be- 
zat , voorwerpen , die  40°  ter  zijde  van  de  as  lagen , nog 
met  gelijke  duidelijkheid  konden  gezien  worden,  terwijl  bet 
eigenlijke  gezigtsveld  zicb  tot  75°  buiten  de  as  uitbreidde. 
Voor  loupen  zoude  dus  zulk  eene  doublet  voorzeker  zeer 
gescbikt  zijn. 

Eene  derdc  vercenigingswijze  door  Herscbel  voorgesla* 
gen , komt  in  dc  lioofdzaak  overcen  met  die , waarvan  dc 
zoo  even  genocmdc  Euslacbio  Divini  reeds  voor  bijna 
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200  jarcii  gcbruik  heeft  geinaakl.  Zij  bcstaat  id  bet  plaat- 
sen  van  twee  piano -convexc  lenzen  met  tie  bolle  oppcrvlak- 
len  tegen  ^‘lkande^.  De  berekening  leert,  dat  de  aberratie 
in  dit  geval  (indien  de  lenzen  van  gewoon  glas  zijn  en  ge- 
lijke  kromming  hebben)  0,0028  bedraagt  van  die  bij  eene 
lens  van  den  besten  vorm.  Neemt  men  echter  twee  plauo- 
convexe  lenzen,  waarvan  de  brandpuntsafstandcn  tot  elkandcr 
staan  als  1:2,5  (z.  lig.  8),  dan  bedraagt  de  aberratie 
sFecbts  0,2481, 

Doch  hoe  verdienstelijk  deze  pogingen  van  Herschel 
ook  waren , hoe  juist  zijne  theoretische  beschouwingeu  cn 
daarop  gegroude  berekeningen , zoo  hebben  zij  echter  weinig 
toegebragt  tot  de  wcrkelijke  verbetering  van  bet  mikroskoop , 
omdat  zij  stuitten  op  de  mocijelijkheid  der  praktische  uil- 
voering,  daar  het  zeer  bezwaarlijk  is  zeer  kleine  lenzen,  zoo 
als  die  welke  in  het  enkelvoudig  mikroskoop  voor  eenigzins 
laanzienlijke  vergrootingen  gevorderd  worden,  naauwkeurig  vol- 
gens  vboraf  berckende  krommingen  le  slijpeu. 

Gelukkiger  slaagde  in  dit  opzigt  Wollaston,  wien  de  cer 
tockomt  van  de  doubletten  op  eene  vvijze  te  hebben  leeren 
inrigten , die  voel  beter  voor  praktische  uitvoering  geschikt 
is , dewijl  het  daarbij  minder  aankomt  op  de  volkomene 
juistheid  van  hnnnen  vorm , dan  wel  op  huunen  betrekkelijken 
afsland,  iets  hetwelk  de  vervaardiger  veel  meer  in  zijne  magt 
heeft,  daar  bij  dezen  zoolang  kan  vvijzigen,  tot  dat  het  door 
beproeving  der  vereeniging  blijkt,  dat  deze  de  best  mogelijkc 
werking  doet.  Het  was  het  laatsle,  dat  deze  uilstckeude  man 
voor  de  wetenschap  verrigt  heeft;  eene  maand  na  de  uilgave 
zijner  verhandeling  (1)  over  dit  onderwerp,  stierf  bij. 


(1)  Phi/os.  Iransuct,  1829.  [>.  0. 


DOUBLETTEN  van  WOLLASTON. 


Wollaston  geraakte  op  het  dcukbeeld  zijner  doublelten , ■ 

zoo  als  hij  zelf  erkend  heeft,  door  do  beschouwing  van  bet 
oculair  voor  verrekijkers  van  Huijgens,  helwelk  omge- 
keerd  zijude  een  naikroskoop  daarstelt.  De  doublelten , die 
bet  eerst  naar  het  voorschrift  van  Wollaston  vervaardigd 
werden,  beslaan  uit  twee  piano -convexe  lenzen  (PI.  II.  fig. 

9)  elk  besloten  in  een  afzonderlijk  busje,  in  dier  voege 
dat  het  eene  door  eene  schroef  in  het  andere  sluit,  zoodat 
derhalve  eene  geinakkelijke  cn  eenvoudige  gelegenheid  gege- 
ven  is  om  den  afstand  te  vinden,  vvaarbij  het  beeld  blijkl  de 
meeste  heldcrheid  en  seberpte  le  bezilten.  Do  brandpunts- 
afsland  der  onderste  lens  moest  volgens  hem  tot  die  der 
bovenste  naar  bet  oog  gekeerde  staan  als  1:5,  terwijl  hij 
meende  gevonden  le  hebben , dat  dc  besle  afstand  tusschen 
hunne  platte  oppervlaklen  van  1,4  tot  1,5  maal  den  brand- 
puntsafstand  der  kleinsle  lens  bodraagl. 

Hij  gaf  tevens  de  bescbrijviug  van  een  mikroskoop-geslel 
van  geheel  eigendommclijken  vorm  en  inrigling,  waarvan 
bet  hoofddoel  bcslond  in  eene  ineer  gcpasle  vcrlichling  der 
door  zijne  doublelten  beschouwde  voorwerpen.  Later  zullen 
wij,  in  het  hoofdstuk  over  de  toestellen  ter  verlichting,  op 
' deze  inrigling  nader  lerugkomen,  daar  zij  den  eersten  groud 
heeft  gelcgd  tot  verscheidene  later  iu  dil  opzigt  ingevoerde 
verbeteringen.  Hier  vvillen  wij  alleen  hare  beschrijving  laten 
volgen. 

A (PI.  11.  f,«.  1 0)  is  eene  kopereu  buis,  ongeveer  G E.  dui- 
men  lang  cn  1 duim  of  meer  in  doormeler ; zij  kan  met  de 
schroef  <j  op  het  doosje,  waarin  het  werktuig,  wanneer  het 
niet  in  gebruik  is , geborgen  wordt , worden  vaslgcschroefd. 
Bij  I is  eene  mime  opening  in  de  buis,  bestemd  om  het 
licht  le  laten  vallen  op  den  spiegel  f.  Boven  den  spiegel 
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bij  i is  een  diaphragraa,  hetwelk  client  om  de  builenste 
stralen,  welkc  door  den  spiegel  worden  teruggekaatst , af  le 
snijdcn.  Aan  bet  boveneinde  der  buis  bevindt  zich  bij  e 
eene  piano- convexe  lens,  met  de  vlakke  zijde  bovenwaarts 
gckeerd,  van  omstreeks  | duim  brandpuntsafstand.  De  door 
den  spiegel  teruggekaatste  licbtslralen  worden  door  deze  lens 
vereenigd  in  o,  alwaar  in  de  plaat,  die  de  buis  van  boven 
sluit,  cn  welke  als  voorwerptafel  dient,  eene  opening  is. 
Bij  d is  een  getand  rad  en  een  rondsel , waaraan  de 
dubbcl  gebogen  arm  ab  is  bevestigd,  waarin  de  doublet 
c vvordt  geplaatst,  welke  door  omdraaijing  van  de  knop  d 
hooger  of  lager  kan  gesteld  worden. 

Latere  vervaardigers  bebben  in  dezen  toestel  eenige  wijzigin- 
gen  gemaakt,  zoo  b.  v.  Dollond  in  bet  in  fig.  11  afgebeelde 
mikroskoop;  bier  is  bet  rondsel  vervangen  door  eene  fijne  scbroef 
waarvan  de  gerande  knop  bij  s gezien  wordt,  terwijl  ook  de  voor- 
werplafel  I door  twee  scbroeven  / en  o,  die  om  90°  van  elkan- 
der  vervvijderd  zijn , in  verscbillende  rigtingen  kan  worden  be- 
wogen.  Ook  is  bij  dit  mikroskoop  de  verlicbtingslens  geplaatst 
in  een  kort  buisje,  betwelk  in  de  grootere  buis  op  en  neder 
kan  bewogen  worden  door  middel  van  twee  knopjes  die  door 
twee  langwerpige  openingen  in  de  buis  naar  buiten  komen. 
Eene  daarvan  ziet  men  in  gh  en  i.  Dit  heeft  ten  doel  om,  door 
de  lens  digtcr  bij  of  verder  van  bet  voorwerp  te  brengen , de 
vcrlicbting  te  verslerken  of  te  verzwakken,  ofscboon  men 
erkenncn  meet,  dat  deze  beweeglijkbeid  der  lens  niet  in  bet 
oorspronkelijke  plan  van  Wollaston  lag,  die  wilde  dat  bet 
voorwerp  allijd  juist  in  bet  brandpunt  der  lens  kwam  te 
liggcn  (1). 


(1)  Ook  het  mikroskoop,  waarvan  ik  mij  gedurende  eene  reeks  van  ja- 
ren  met  de  glasbolletjes  bediende,  welker  vervaardigingswijze  op  bl.  55 
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Dc  door  Wollaston  uitgedachte  donblelten  vonden  weldra 
groolcn  bijval,  en  ondergingeu  tevens  eenige  verbeteringen. 
Vooral  waren  bet  Pritchard  en  Chevalier,  die  zich  bier- 
door  verdienstelijk  maaktcn.  De  eerste  deed  opmerken , dat 
de  afstand  tusschen  de  beide  lenzen,  welke  door  Wollaston 
was  aanbevolen,  niet  diegene  is,  waarop  bet  beeld  bet 
maximum  van  scherpte  en  hclderbeid  bezit.  Pritchard 
kwam  tot  bet  besluit,  dat  die  afstand  behoort  gelijk  te  we- 
zen  aan  bet  verschil  tusschen  de  brandpuntsafstanden  der 
twee  lenzen , met  inachlneming  evenwel  van  hunne  dikte. 
Verders  bevond  hij,  dat  de  betrekking  tusschen  de- brand- 
buntsafstanden  der  beide  lenzen  geenszins  juist  1:5,  inaar 
zeer  verscbillend  kan  wezen.  Het  eenige  vereischle  is  dat 
bet  verschil  grooter  zij  dan  de  dikte  der  voorste  lens,  om- 
dat,  vooral  bij  sterke  vergrootingen , het  brandpunt  van 
bet  stelsel  des  te  verder  van  de  onderste  lens  zal  vervvijderd 
zijn,  hoe  grooter  het  verschil  is  tusschen  de  brandpuntsaf- 
standcn  der  afzonderlijke  lenzen.  Dit  nu  is  voor  het  prak- 
tisch  gebruik  der  doubletlen  indcrdaad  van  hoog  belang. 
Pritchard  meent  daarom,  dat  dc  verhouding  nimmer 
geringer  mag  wezen  dan  1:5,  terwijl  hij  er  verscheidene 
zeer  goede  gemaakt  heeft,  waarin  deze  1:6  bedroeg.  Ein- 
delijk  bragt  hij  tusschen  de  beide  lenzen  een  diaphragma , 
welks  beste  plaats  volgens  hem  is  vlak  voor  de  bovenslc 
lens.  Overigens  spreekt  het  van  zelf,  dat  zulk  eene  dou- 
blet met  de  grootste  zorg  moet  geccntreerd  zijn,  terwijl, 


beschreTen  is,  heeft  eene  hiermede  overeenkomstige  inrigting.  Allcenhjk 
is  de  verlichtingslens  merkelijk  grooter,  en  dien  ten  gevolge  de  buis  \vij- 
der,  en  is  er  bovendien  ondcr  de  voorwerptafel  een  draaijend  diaphragma 
aangebragt.  Zie  de  beschrijving  en  afbeelding  in  Bulletin  des  so,  phys. 
et  natur.  1839. 
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eeumaal  de  bestc  steHing  der  lenzen  gevondeu  zijnde,  deze 
onveranderlijk  daarin  moeten  worden  bevesligd,  dewijl,  gelijk 
Pritchard  verzckcrt,  er  soms  gchcele  dagen  noodig  zijn  om 
eene  nit  elkander  gcnomcn  doublet  wcderom  in  orde  te  brengen. 

Chevalier  (1)  voorzag  zijne  doubletten  (z.  fig.  15)  mede 
van  ecn  dergelijk  diaphragma  d,  waarvan  de  opening  bij  o 
gezien  wordt.  Overigens  verschilt  zijne  inrigting  zoowel  van 
de  oorspronkclijke  Wollastonscbe  als  van  die  van  Prit- 
chard daarin,  dal  bij  twee  piano- convexe  lenzen  van  gelijkeu 
brandpuntsafsland  bezigt,  maar  waarvan  de  bovenste  merke- 
lijk  kleiner  is  dan  de  onderste,  die  naar  bet  voorwerp  is 
gekeerd.  De  bedoeling  hierbij  is  de  lenzen  digter  bij  elkander 
te  kunnen  brengen , waardoor  bet  stelsel  minder  dik  is , en 
bet  tevens  eene  grootere  belderheid  beeft,  terwijl  bovendien 
hierdoor  de  ruimte  tusseben  bet  voorwerp  en  de  ondersle 
lens  der  doublet  grooler  wordt. 

Zoowel  Pritchard  als  Chevalier  bebbeu  ook  triplet  ten 
voor  bet  enkelvoudig  mikroskoop  vervaardigd.  De  inrigting  van 
dezen  beeft  hetzelfde  begiusel  ten  grondslag  als  die  der  dou- 
bletten , doch  zij  vereiseben  natuurlijk  nog  meer  zorg  in  de 
bewerking,  welke  echter  bclooud  wordt  door  de  grootere 
scherpte,  waarinedc  zich  moeijelijke  proefvoorwerpeu  vertoonen. 

Bij  de  Pritebardsebe  tripletten  bezit  de  derde  of  acb- 
terste  lens  eenen  langeren  brandpunlsafstand  dan  de  beide 
anderen , en  is  er  ook  op  eenigen  afstand  vau  verwij  ■ 
derd.  Later  beeft  Holland  (2)  eene  andcre  vervaardigings- 
vvijze  aanbevolen , welke  zeer  gcroemd  wordt.  Zij  beslaal 
(z.  fig.  IG)  nit  dric  piano- convexe  lenzen,  waarvan  de 


(1)  L.  c.  p.  36. 

(2)  Transuctiom  of  the  Society  of  Arts.  1832.  Vol.  XLLX. 


DOUBLETTEN  van  PRITCHAUl),  VAN  CHEVAUEK.  81 

Iwcc  cprstc  vlak  Icgco  elkaudcr  gcplaatst  zijn , Iciwijl  hot 
(liaphragma  ?ich  tusschon  deze  en  de  bovenste  lens  bc- 

vindt.  Zulk  eene  triplet  zoude  eenen  slralenbundel  van  6S° 
met  volkomene  scherpte  doorlaten. 

Dat  inderdaad  eene  doublet  of  triplet  de  voorkeur  ver- 
dient  boven  eene  enkele  lens  van  gelijk  vermogen,  moge 
blijken  nit  de  volgende  vergelijking. 

Bij  een  Dollondsch  enkelvoudig  zakraikroskoop  behoorcn 
4 biconvexe  lenzen,  waarvan  de  vergrootingen  bedragen: 

1.  77  maal.  5.  351  maal. 

,,  2.  183  » » 4-  480  » (1). 

Ecu  proefplaatje  van  Nobert  als  voorwerp  bezigende, 
bevond  ik,  dat,  onder  de  gunsligste  omstandigbeden , door 
N“.  1 geen  der  groepen  in  streepen  vverd  opgelost,  door 
IV°.  2 ouderscheidde  ik  de  streepjes  in  de  4‘‘°  groep,  door 
N'.  3 in  de  S'**,  terwijl  bet  ook  met  N°.  4 nict  gelukte  eene 
verdere  groep  op  to  lossen. 

Twee  Pritcbardsche  doubletten,  de  eene  van  240 
malige,  de  andere  van  512  malige  vergrooting  leverdeu  met 
hetzelfde  plaatje  ‘de  volgende  uitkoinstcn  op.  Door  de  eerste 


(1)  Deze  lens  is  de  sterkste  geslepen  glazen  lens,  welke  ik  gelegenheid 
gehad  heb  te  zien.  Er  zijn  echler  nog  nierkelijk  sterkere  vervaardigd. 
Fontana  [Traitd  sur  le  venin  de  la  vipdro,  p.  288)  bediende  zich , voor 
het  onderzoek  van  hot  spierweefsel , van  eene  lens,  welke  eenen  brand- 
punlsafstand  van  duim  had,  hetgeen  voor  eenen  duidelijkheidsafstand 
van  8 duim  aan  eene  720  malige  en  voor  die  van  25  centim.  aan  eene 
825  malige  vergrooting  beantwoordt.  Deze  zoude  ecliter  nog  verre  over- 
troficn  worden  door  de  lenzen  van  Gould  (Schumacher’s  ^str.  Nadir. 
VIII.  p.  104),  waarvan  de  sterkste  den  doormeler  niet  minder  dan  1100 
maal  zoude  vergrooten.  Er  wordt  echter  niet  bijgevoegd  ^oor  welken 
duidelijkheidsafstand  deze  vergrooting  berekend  is , en  dot  do  opgaven  der 
instrumcntmakers  in  dit  opzigt  niet  altijd  te  vcrtrouwen  zijn,  is  mij  meer- 
malen  gebleken. 

III. 
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kon  men  <le  streepjes  in  dc  3"'  groep,  door  de  laatste  die 
in  de  6‘‘  groep  ondcrsclieiden.  . 

Met  eene  doublet  van  Chevalier  van  slechts  48  malige 
vergrooling  .werd  de  1’“  gi’oep  opgclost,  en  met  eene  an- 
dere,  die  eene  vergrooting  van  517  bezit,  de  0'“'.  Met 
eene  triplet  van  denzelfde  maker,  welke  587  raaal  vergroot, 
gelukte  bet  mij  echter  niet  meer  dan  de  b"'  groep  opge- 
lost  le  zien,  iets  dat  vvelligt  aan  eene  niet  volkomen  juiste 
centrering  is  toe  te  schrijveu. 

Een  nadeel,  belwelk  de  doubletlen,  maar  vooral  de  Iri- 
pletten  aankleeft,  is  de  geringe  afstand  tusschen  de  voorste 
lens  en  bet  voorwerp,  welks  afstand  — gelijk  tromvens  van 
zelf  spreekl,  — ook  bij  de  gunsligste  vcrhoudiugen , mer- 
kelijk  geringer  is  dan  bij  eene  enkele  lens  van  gelijk  ver- 
mogen.  Bij  sterke  vergrootingen  is  men  daarom  genood- 
zaakt  zeer  dunne  glas-  of  micaplaatjes  als  dekplaaljes  te  ge- 
bruiken,  doch  voor  geringere  vergrootingen,  die  nog  gebe- 
zigd  worden  tot  ontlediug  op  de  voorwerptafcl , heeft  Che- 
valier (1)  eene  eigene  inrigting  uitgedacbt,  beslaande  uit 
eene  achromatische  concave  lens,  welke  boven  de  doublet 
gebragt  wordt.  Hoe  grooler  de  onderlinge  afstand  is,  des  te 
aanzienlijker  is  de  vergrooling,  tcrwijl  de  overblijvende  ruimte 
merkelijk  meer  bedraagt,  dan  wanneer  men  de  doublet  alleen 
gebruikl.  Chevalier  beveell  deze  inrigting  niet  alleen  aan 
als  mikroskoop  voor  onlledingen  bestemd,  maar  ook  aan  oog- 
arlsen,  om  daardoor  ziekelijk  aangedane  oogen  le  bescbou- 
wen.  Daar  ik  baar  echter  niet  uit  eigen  ondervinding  ken, 
zoo  kan  ik  over  hare  docimaligheid  geen  oordeel  vellen. 

Ook  nog  eon  auder  gehruik , door  Chevalier  van  zijne 


(I)  L.  c.  p.  38. 
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doublettcu  gemaakt  (1),  moel  hier  vcrineid  worden.  Hij  iieeft 

hen  uamelijk  voorzien  van  een  kort  biiisje  oi’  ring,  waar- 

voor  een  vlak  glaspiaalje  is  geplaalst,  welks  buitenvlaklc 

zicb  juist  op  den  brandpuntsafsland  der  lens  bevindt,  zoo- 

dat  de  daarop  gebragte  voorwerpen  scherp  gezien  kunnen 
\ 

worden ; len  einde  bet  werktuigje  voor  oogen  van  verschil- 
lenden  duidelijklieidsafstand  geschikt  le  doen  zijn,  is  de  ring 
met  bet  glaspiaalje  beweeglijk  gemaakt.  Deze  inrigtiug  is 
door  hem  aanbevoleo  in  stedc  der  Stanbopesebe  lens 
(z.  bl.  71),  boven  welke  zij  voorzeker  in  verscheidene  be- 
langrijke  opzigten  uitmimt,  zoo  als:  meerdere  scherpte  en 
helderheid,  de  mogelijkheid  om  haar  sterker  vergroolend  te 
maken  dan  deze  , en  eindelijk  de  geschiktheid  om  te  beant- 
woorden  aan  den  verschillenden  accomodatie-toestand  van 
bet  oog , terwijl  zij  er  alleeu  in  minder  gewigtige  punlen 
voor  onderdoet,  uamelijk  in  de  grootle  van  bet  gezigtsveld  , 
die  minder,  en  in  de  prijs , welke  natuurlijk  merkelijk  meer 
bedraagt  dan  die  van  de  eenvoudigere  Stanhopcsche  lens. 

38S,  Wij  moeten  uu  eene  andere  reeks  van  pogingeu 
verraelden , welke,  gedeeltelijk  gelijktijdig  met  de  vorige,  in 
bet  werk  gesteld  zijn , om  bet  enkelvoudig  mikroskoop  te 
verbetereu  , t.  w.  die  welke  belrekking  hebben  tot  bet  aan- 
wenden  van  andere  zell'slandiglieden  dan  glas  ter  vervaardi- 
ging  van  lenzen. 

In  de  eerste  plaats  komen  hier  in  aanmerking  zulke  slof- 
fen  , welke  gemakkelijker  den  lensvorm  aannemeu , dan  bet 
moeijelijk  ic  bewerken  glas. 

Reeds  op  een  zeer  vroeg  lijdstip , uamelijk  in  1633, 
(t)  Compt.  rend.  1811.  8 .Mars. 
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sloeg  Bo  roll  US  (1)  tot  dit  doel  cene  oplossing  van  vischlijm 
voor , die  in  komraetjes  gegoten  bij  bekoeling  de  lensvormige 
gedaantc  behoudt , tervvijl  bij  zelfs,  meende , dat  zulke  visch- 
lijm-lenzen  beter  dan  glazen  lenzea  moesten  zijn,  daarvoor 
als  reden  gevende : » dat  zij  meer  overeeukomen  met  de  weefsels 
en  de  vochten,  waaruit  bet  oog  bestaat.”  Hij  scbijnt  cchter 
zijnen  voorslag  niet  uitgevocrd  te  liebbeu , anders  zoude  hij 
waarscbijnlijk  weldra  het  gebrekkige  van  dien  grond  bebben 
ingezien. 

Op  het  laatst  dierzelfde  eeuvv  bedacht  Stephen  Gray  (2) 
eenen  kleinen  toestel,  geschikt  om  eenen  walerdroppel  in 
slede  eener  glazen  lens  of  glasbolletje  te  gebruiken.  Zijn 
vvatermikroskoop , afgebeeld  in  PI.  II.  fig.  17  had  de  volgende 
zamfenstelling.  Het  bestond  nit  twee  metalen  plaatjes  af  en 
be,  onderling  door  eenen  schroef  bij  e verbonden;  om  deze 
scbroef  als  middelpunt  kon  het  plaatje  eb  gedraaid  worden, 
totdat  hetzij  de  spits  c,  welke  voor  bevestiging  van  ondoor- 
schijnende  voorwerpen,  of  de  ronde  opening  Z>,  die  voor  het 
opnemen  van  vioeistoffen  beslcmd  was,  voor  de  opening  in 
a te  leggen  kwam.  In  deze  opening,  welke  ongeveer  ~ 
duim  groot  was,  word,  met  de  spits  eener  naald,  een  drop- 
pel  water  gebragl,  die  daariti  den  bolvorm  aannam  en  als 
vergrootende  lens  werkte.  Voor  de  toenadering  der  beide 
plaatjes  lot  elkander  diende  de  schroef  d. 

Dit  watermikroskoop  van  Gray,  schijnt  in  dien  tijd  veel 
bijval  gevonden  te  hebben.  Althans  Zahn  (5)  en  B ion  (4) 
hebben  nog  andere  voor  hetzelfde  doel  beslcmde  kleinc 


(1)  Do  vero  Toloscopii  invontore , Lib.  II.  p.  51. 

(2)  Philos.  Transact.  1696.  N».  221.  p.  280. 

(3)  Oculus  arti/icialis , ed.  2”.  1702.  p.  750. 

(4)  Mntliematischc  Wcrhschvlc , 3“  And.  1726.  p.  43. 
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So  ' 


werkUiigcn  beschreven , die  ik  cchlcr  als  minder  belangrijk 
bier  voorbij  ga.  Gray  (1)  zclf  heeft,  in  stede  van  water, 
ook  een  vischlijm  - afkooksel  gebruikt.  Ook  bezigde  hij  bet 
vergrootend  vermogen  van  water  met  belle  oppervlakten  nog 
op  eeue  andere  wijze ; bij  boorde  namelijk  in  eene  koperen 
plaat  van  ^1.  dikte  een  gaalje  van  minder  dan  ^5  ,d. 

doorraeter.  In  deze  cylindervormige  holte  bragt  hij  nu  wa- 
ter, waarin  zich  eenige  infusorien  bevonden,  indiervoego  dat 
aan  beide  zijden  der  opening  bet  water  bolvormig  boven  den 
rand  uitpuilde.  Op  die  wijze  verkreeg  hij  derbalve  eene 
kleinen  cijlinderlens  van  water , welks  brandpunl  binnen  den 
cijlindcr  viel , zoodat  uu  alle  voorwerpen,  welke  op  dien  af- 
sland  zich  in  bet  water  bevonden,  sterk  vergroot  werden  gezien. 

In  onzen  lijd  heeft  Brewster  (2)  andere  vloeistoffen 
van  boogeren  brekingsindex  dan  water  en  geringcro  vloei- 
baarbeid  tot  betzelfde  oogmerk  aangewend,  namelijk:  zwa- 
\elzuur , oleum  castorei,  oleum  succini,  terpenthijnvernis , 
copaivabalsem  en  canadabalsem.  Het  laatste  voldeed  hem 
bet  best.  Hij  bragt,  met  de  pufft  eener  naald  of  met  een 
baar , eenen  kleinen  droppel  van  het  een  of  ander  dezer  voch- 
len  aan  de  ondervlakte  van  een  plat  glasplaatje,  dat  vooraf 
met  eene  soda  - oplossing  was  schoon  gemaakt.  Op  die  wijze 
vormde  zich  eene  piano  - convexe  lens,  terwijl  eeue  bicon- 
vexe  verkregen  werd  door  ook  op  de  bovenviakte  zulk  eenen 
droppel  te  brengen.  Hij  zegt  op  die  wijze  lenzen  verkregen 
te  .hcbben,  te  klein  om  hen  nog  met  het  bloote  oog  te  onder- 
sebeiden.  Ook  zoude  bet  hem  gelukt  zijn  er  grooteren  met 
eene  nagenoeg  byperbolische  kromming  te  vervaardigen. 

(1)  Philos,  transact.  1697.  p.  .'j-iO. 

(2)  Acit)  philos.  instruments , 1819,  p.  II.".  Treatise  on  the  7nicros- 
cope,  1837,  p,  25. 
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Ecnige  tlier  leiizen  bleven  meer  dan  cen  jaar  larig  bruik- 
baai’j  en  zouden,  naar  zijoe  meening,  dit  nog  langer  gcble- 
Tcn  ziju , indien  zij  voor  slof  bewaard  werden. 

Dat  men  aldus  tamelijk  goede  lenzen,  die  voor  tijdelijk 
gebruik  gescbikl  ziju , kan  vervaardigen , kan  ik  bcvcsligen. 
Het  best  bedient  men  zicb  daartoc  van  een  dcr  dunne  dek- 
plaatjes,  die  tegenwoordig  algemeen  bij  de  mikroskopen  ge- 
Toegd  wordcn,  waarop  men  cen  droppeltje  van  tamelijk  dik- 
vloeijenden  canadabalsem  brengt.  Intusschen  spreekl  bet  van 
zelf,  dat,  tervvijl  er  ons  zoovele  andere  en  betere  middelcn 
ten  diensle  slaan  om  voorwerpen  vergroot  te  zien , men  wel 
zelden,  zoo  immer,  lot  dit  Imlpmiddel  zijne  toevlugt  zal 
beboeven  le  nemen. 

Helzelfde  geldt  van  de  krislallenzen  van  kleine  visscben , 
mede  door  Brewster  tot  mikroskopen  aanbevolen.  Eensdecls 
verdroogen  deze  zeer  spoedig,  vvaarbij  zij  hunnen  vorm  en 
doorscbijnendhcid  geheel  verliezen,  anderdeels  is  het  zeer 
moeijelijk  ben  altijd  juist  zoo  in  cene  opening  van  een  me- 
talen  plaalje,  dal  in  een  lensbusje  bevat  is,  te  plaatsen, 
dat  bunnc  oplische  as  juist  in  de  gezigtsas  ligt.  Echter  is 
bet  mij  enkele  malen  gelukt  zeer  goed  door  zulk  eeue  lens 
Ic  zien , cn  zelfs  berinner  ik  mij  niel  immer  een  scherper 
en  heldcrder  beeld  w'aargenomen  le  liebben , dan  eenmaal 
door  een  kristallensje  van  eene  nog  zeer  jonge  paling,  bet- 
welk  den  diameter  niet  minder  dan  55G  malen  vergroolte. 

580.  Docb  terwijl  alle  deze  pogingcn , om  zicb  op  cenen 
gemakkelijkercn  weg , dan  door  bet  slijpen  van  glazen  leu- 
zen,  cnkelvoudige  mikroskopen  daar  le  stellen,  ten  slotte 
als  mislukl  le  bcscbouwen  zijn , zoo  moeteii  wij  tbans  au- 
dcre  vormeldcn,  die  vruchlbaardcr  gewccst  zijn,  ofscboon 
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ook  zij , bij  cle  gioote  verbeleringeu , wclkc  later  de  glazen 
lenzcn  zelve  ondergaaa  hebben,  lhans  gerekend  kunnen  worden 
lot  bet  gebied  der  geschiedenis  te  behooren.  Ik  bedoel  het 
vervaardigen  van  lenzen  nil  bergkristal  en  verschillcnde  edel- 
gcsteenten,  sapliir,  granaat,  robijn,  berijl,  topaas  en  diainant. 

Uit  de  vroegere  (z.  Dl.  I.  bl.  52,  55  , 50,  55  en  148) 
theorelische  beschouwingen  over  dil  onderwerp  is  gebleken, 
dal  lenzen  uit  deze  verschillende  sloffen,  vooral  de  laalsge- 
noemde,  vervaardigd,  boven  glazen  lenzen  van  gelijk  ver- 
grootend  verinogen  uitmunlen  door  eene  merkelijk  gcringere 
chronialische  en  sphaerische  aberratie,  terwijl  zij  bij  gelijke 
kronmiingen  aanzienlijk  sterkere  vergroolingen  geven.  Dit  ge- 
deelle  derhalve  met  stiizwijgen  voorbijgaande , vvillen  wij  bier 
alleen  slilstaan  bij  de  proefuemingen , die  opvolgend  genomen 
zijn  met  bet  slijpen  van  lenzen  uit  andere  stoffeu  dan  uit  glas. 

Dal  reeds  in  overoude  tijden  het  bergkristal  tot  lensvor- 
mige  slukkeu  geslepen  werd,  is  vroeger  (bl.  7)  vermeld, 
doch  de  eersle,  die  bier  genoemd  moet  worden,  is  Lip- 
pershey,  dezelfde  die  in  1608  den  verrekijker  uitvond,  en 
van  wieu  het  waarschijnlijk  is  dat  Jiij,  ten  gevalle  der  tot 
een  onderzoek  van  zijn  werkluig  benoemde  cornmissie  uit  de 
Staten -generaal , eenen  verrekijker  vervaardigde,  waarin  de 
lenzen  uit  bergkristal  bestonden  (I).  Zekerder  is  het  ecbler  dat 
later  Leeuwenhoek  lenzen  uit  dezelfde  stof  heeft  geslepen, 
gelijk  blijkt  uit  het  vroeger  (bl.  41)  hieromtrent  medegedeclde. 

Het  schijnt  niet,  dat  na  deze  beiden  iemand  uit  andere 
stoden  dan  glas  lenzen  geslepen  had,  toen  in  1819  Brew- 
ster (2)  zijne  meening  te  kennen  gaf,  dat  lenzen  van  dia- 


(1)  Moll  en  van  S win  den,  1.  c.  p.  145. 

(2)  Naxo  pint.  Inslx-.  p,  403. 
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inanl  geslepen  beler  clan  die  van  glas  zoudcn  zijn , onidat 
de  diamant  bij  vecl  stcrker  slraalbrekend  vermogen  een  ge- 
ringer  kleurscbiftend  vermogen  hceft.  Hij  kon  ecbler  loen 
geenen  werkman  vinden  in  slaat  oin  zulk  eene  lens  te  slij- 
pen,  doch  Hill  in  Edinburg  vervaardigde  (1)  voor  hem 
Iwec  lenzeu,  de  eene  van  robijn,  de  andere  van  granaal, 
en  deze  bleken  inderdaad  glazen  lenzen  verre  le  overlreffen. 

In  1824  valle  Goring  bet  eersle  denkbeeld  van  Brew 
sler  weder  op,  decide  bet  mede  aan^  Pritchard , en  het 
gelukle  dezeu,  na  vele  mislukte  pogingen  (2),  eindelijk  op 
den  l‘*'“  December  van  betzelfde  jaar  de  eersle  diamanlen 
lens  daar  te  slellen.  Deze  had  echler  nog  eenige  gebreken, 
doch  korlcn  lijd  daarna  slaagde  bij  in  de  vervaardiging  van 
twee  piano -convexe  diamanten  lenzen  van  55  en  duim 
bi'andpimlsafstand,  welke  voor  het  gebruik  als  mikroskoop  vol* 
koraen  geschikt  waren.  Later  bebben  in  Engeland  bebalvc 
Pritchard  en  Hill,  00k  Adie,  Blackie  en  Veitch,  in 
Parijs  Lerebours,  Chevalier  en  Oberhaiiser,  en  in  >Vee- 
nen  Plossl  lenzen  nit  verschillende  edelgesleenten  geslepen. 

Niet  alleen  echter  is  het  de  hardheid  dezer  edelge 
sleenleu , waardoor  zij  veel  moeijelijker  dan  glas  te  be- 
wcrken  zijn,  die  hunner  vervaardiging  in  den  weg  slaat. 
maar  bet  is  inzonderbeid  hunne  kristallijne  slrucluur.  Deze 
beeft  bij  het  bergkrislal,  den  saphir,  den  robijn  en  den 
topaas,  als  beboorende  tot  de  tweeassige  kristallen,  eene 
dubbclc  broking  ten  gevolge,  en  bet  is  daarom  volstrekt 
noodig,  dat  bij  eene  hieruit  geslepen  lens  de  opiische  as 
zamenvalt  met  de  as  van  dubbcle  breking,  iets  dat  nit  den 

(1)  Troatiso  on  tho  microscope , p.  14. 

(2)  Men  leze  het  omstandig  veihnal  daarouilrciit , door  hem  zclveii  mc- 
dogedccld  in  zjjn  Microscopic  Caluiet,  p.  107. 
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aard  der  zaak  niocijelijk  met  de  vereischle  volkoracne  juist- 
heid  bereikbaar  is.  De  granaat,  als  behoorende  tot  bet  regel- 
malige  stelsel,  hcefl  geene  dubbele  breking,  doch  bier  is 
daarentegen  de  kleur  hinderlijk,  welke,  wel  is  waar,  bij  zeer 
kleine  lenzen  zeer  verminderd  is,  maar  waardoor  toch  nog 
altijd  bet  gezigtsveld  eenigermate  verduisterd  wordt.  Wat 
eindelijk  den  diainant  betreft,  zoo  behoort  ook  deze,  gelijk 
men  weet,  tot  de  gelijkassige  kristallen,  maar  desniettegen- 
staande  beeft  men  met  soinmige  daaruit  geslepen  lenzen  twee 
of  drie  beelden,  die  elkander  gedeeltelijk  bedekken,  waargeno- 
men,  zoodat  zulk  eene  diamanten  lens  volstrekt  onbruikbaar 
was.  Brewster  (1)  beeft  de  oorzaak  van  dit  op  den  eersten 
blik  raadselachlig  verschijnsel  nader  onderzocht,  en  bevon- 
den  dat  vele  diamanten  zijn  zamengesteld  nit  op  elkander 
liggende  lagen  van  verschillend  brekend  vermogen.  Wanneer 
nu  deze  lagen  nagenoeg  evenwijdig  loopen  met  de  as  der 
lens,  dan  kan  bet  niet  anders  of  men  moet  daardoor  even 
zoovele  beelden  zien  als  er  bijzondere  lagen  zijn,  doch  in- 
dien  de  lens  zoo  geslepen  wordt,  dat  hare  optische  as  lood- 
regt  op  deze  lagen  staat,  dan  zal  hun  verschillend  brekend 
vermogen  geenen  invloed  meer  kunnen  uitoefenen,  en  er 
slechls  een  enkel  beeld  gezien  worden. 

Daar  nu  de  vervaardiging  eener  diamanten  lens,  — de 
kostbaarheid  der  slof  zelfs  daargelaten,  — zeer  veel  tijd  en 
moeite  kost,  zoo  is  het  van  belang  vddr  de  slijping  het 
beslaan  en  de  rigting  dier  lagen  te  kennen.  Hot  besle 
raiddel  daailoe  is  eerst  aan  do  steen  twee  vlakken  le  slijpen 
en  dan  in  een  donker  gemaakt  verlrek  hierop  ccnc  zonne- 


(1)  Treatise,  p,  18.  — Edinburgh  Philos.  Transact,  VIII.  p.  157. 
Philos.  Magaz,  VII.  p.  21.'5. 
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slrnal  door  eene  naauwe  opening  te  laten  valleu.  Men  her- 
kenl  dan  de  lagcn  en  liunne  rigting  aan  de  verschillende 
lerugkaalsing  der  slralen.  Brewster  bcveelt  liiertoe  ook 
nog  ecu  auder  middel  aan,  daarin  bestaande  dat  de  dia- 
mant  gedompeld  wordt  in  een  glazen  vat  met  kaneelolie. 
Hit  boofde  van  bet  slerk  brekend  vermogen  van  dit  vocht,  wor- 
den  al  de  brekingen  aan  de  onregelmatige  oppervlakten  van 
den  diaraant  sterk  verminderd , zoodat  deze  als  bet  ware  door- 
schijnend  wordt,  en  men  de  in  zijn  binnenste  bestaande  ge- 
breken  even  goed  ziet  als  de  bekende  streepen  in  flintglas. 

Uit  boofde  van  de  vele  moeile  en  bezwaren  aan  de  ver- 
vaardiging  van  leuzeu  uit  edelgesteenten  verbonden , zijn  zij 
dan  ook  zeer  kostbaar.  Ziebier  de  prijzen  van  zulke  leu- 
zen  met  de  daarbij  gevoegde  brandpuntsafstanden  en  vcr- 
grootingen  (voor  10  E.  d.  duidelijkheidsafstand) , zoo  als  zij 
in  1829  door  Pritchard  vervaardigd  werden  (Ij. 


SAPHIREN  LENZEN. 
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Prijs  van  elke  lens. 
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Elkc  diamanten  lens  kost  van  10  c<  tot  20  oC  dat  is  / 120 
tot  f 240. 


(1)  Schumacher’s  Aslronom.  Nadir,  1829.  IX.  p.  51. 
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PI  OSS  I (1)  vervaardigde  kort  daarna  dergelijke  lenzen 
voor  de  volgende  prijzen : 

Ecne  diainantcu  lens  van  SOO  malige  vergrooting  . /"  150. 

Eene  saphiren  lens  van  400  malige  vergrooting.  . f 20. 

Lenzen  van  berijl,  topaas  cn  bergkristal,  van  200 
tot  500  malige  vergrooting /■  10. 

Chevalier  (2)  zegt:  » eene  goede  diamanten  lens  zoude 
500  francs  kosten,  of  liever  men  kan  daarvoor  geenen  prijs 
vaststellen.”  In  zijne  prijscourant  van  1842  zijn  zij  geno- 
teerd  tegen  150  francs  et  plus. 

Raadpleegt  men  nu  de  ondervinding  dan  worden  deze 
groote  kosten  geenszins  opgewogen  door  de  hoogere  voortref- 
felijkheid  dier  lenzen,  vooral  niet  nadat  bet  zamengestelde 
mikroskoop  zulke  gewiglige  verbeteringen  beeft  ondergaan,  en 
dit  voor  eenen  raatigen  prijs  te  bekomeu  is.  Ik  ben  niet  in 
de  gelegeubeid  geweest  om  diamanten  lenzen  te  beproeven, 
en  wil  gaarne  op  bet  geluigenis  van  Goring  en  Brewster 
aannemen , dat  deze  lenzen,  wanneer  zij  goed  gelukt  zijn, 
eene  groote  mate  van  belderbeid  en  scherpte  bezitten,  doch 
daar  er  nimmer  eene  enkele  daarmede  verrigte  waarneming 
is  medegedeeld,  die  niet  even  goed  met  een  aplanatisch  za- 
mengesteld  mikroskoop  of  zelfs  met  eene  goede  doublet  had 
kunnen  verrigt  worden,  zoo  betwijfel  ik  bet  zeer  of  de  groote 
verwachtingen , welke  men  daarop  gebouwd  had,  verwezen- 
lijkt  zijn. 

^V at  de  saphiren  lenzen  belreft,  zoo  bevindt  er  zich  eene, 
door  Pritchard  vervaardigd,  voor  den  prijs  van  63,  op 
het  pbysisch  kabinet  alhier.  Bij  onderzoek  bleek  deze  lens 


(1)  S dm  mac  her’*  Mir.  r^'achr.  IX.  p.  300. 
(2j  L.  c.  p.  33. 
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de  hoogsl  aanzienlijke  vergrooting  van  990  maal  (voor  eenea 
duidelijkheidsafstand  van  29  centim.)  ic  beziUen.  In  bet 
Wollastonsclie  mikroskoop  (beschreven  op  bl.  78)  gebrulkt, 
gelukle  bet  mij  de  6“'°  groep  van  bet  Nobertscbe  plaalje 
zeer  duidelijk  opgelost,  en  ook  in  de  T"*'  de  streepjes  groo- 
teusdeels  ouderscheidenlijk  le  zien.  Dc  doublcllen  cn  en- 
kelvoudige  lenzen , welker  opliscb  verinogen  in  dit  opzigl 
vroeger  (bl.  81)  door  mij  verraeld  is,  kunneu  niet  met 
deze  lens  vergeleken  worden,  omdat  alle  verre  voor  baar  in 
vergrooting  onderdoen,  maar  daarentegen  bezit  een  der  op 
bl.  S8  genoemde  glasbolletjes  een  slechls  weinig  geringer 
vergrootend  verraogen.  Met  dit  glasbolletje  nu,  welks  ver- 
vaardiging  niet  raeer  dan  eenige  minuten  tijds  beeft  gevorderd , 
wordt  de  groep  scbier  even  duidelijk  opgelost  als  de 
O'**  met  de  koslbare  saphiren  lens!  Deze  uitkomst  kan  alleen 
verklaard  worden  door  als  waarscbijnlijk  aan  te  nemen,  dat 
zulk  een  glasbolletje  eenen  hyperboliscben  vorm  bezit,  docb 
zij  is  voldoende  ten  bewijze,  dat  inderdaad  lenzen  nit  edel- 
gesteenten  eene  tbans  geheel  overbodige  weelde  zijn  gewor- 
den;  betgeen  bovendien  bevestigd  wordt  door  de  daadzaak, 
dat  zelfs  in  Engeland,  waar,  gelijk  wij  zagen,  bet  denkbeeld 
hunner  vervaardiging  bet  eerst  onlstond,  men  dit  reeds  we- 
der  beeft  laten  varen  (1). 

Dat  overigens  ook  doubletten  en  triplelten  nit  verscbil- 
lende  edelgesleenten  kunnen  worden  zamengesteld , even  goed 
als  nit  glas,  spreekt  van  zelf,  als  ook  dat  zulke  vcreeni- 
gingen  beter  zijn  dan  enkele  lenzen.  Zoowel  Pritchard 


(1)  » Tlie  idea  is  now,  i/i  fact,  ahandonixed zegt  Quckett  orer 
dit  onderwerp  sprckciidcj  z.  Pract,  Treat,  on  the  use  of  the  Jlicroscope. 
1818,  p.  6G. 
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als  Blackic  hebben  er  onderscheidene  vervaardigd , die  door 
Brewster  zeer  geroemd  worden  (1). 

387.  Wij  zoudcn  thans  moeten  overgaan  tot  de  geschied- 
kundige  beschouwing  van  de  belangrijkste  van  alle  de  verbe- 
teringen,  die  in  lateren  tijd  geraaakt  zijn  in  bet  optisch  ge- 
deelte  der  raikroskopen , le  vveten  bet  acbrornatiseren  der 
lenzen,  door  ben  zamen  tc  slellen  uit  twee  soorten  van  glas 
met  verscbillend  brekend  en  kleurscbiftend  vermogen,  docb 
daar  bet  inzonderbeid  bet  zamengesteld  raikroskoop  is,  bet- 
welk  den  invloed  dier  verbetering  ondervonden  beeft,  zoo 
widen  wij  de  bebandeling  van  dit  gedeelte  van  bet  onder- 
werp  liever  tot  bet  volgende  boofdstuk  bnsparen,  en  dit  be- 
sluiten  met  een  overzigt  van  de  verscbillende  werkluiglijke 
toestellen,  welke  tegenwoordig  worden  gebezigd,  om  de  len- 
zen en  lenzenstelsels  voor  praktiscb  gebruik  gescbikt  te  maken. 

Het  is  bekend,  dat  men  deze  toestellen  in  bet  algemeen 
onderscbeidt  in  loupeu  en  eigenlijk  gezegde  enkelvoudige  mi- 
kroskopen.  Alboewel  bet  ter  naauwernood  zal  beboeven  ber- 
rinnerd  te  worden,  dat  deze  onderscbeiding  eigenlijk  wille- 
keurig  is,  daar  er  lusscbea  beide  klassen  van  werktuigen 
geene  scberpe  grens  kan  getrokken  worden , zoo  is  zij  ecbter 
gegrond  op  bet  praktiscb  gebruik,  betwelk  men  van  de  len- 
zen als  vergrootglazen  maakt,  en  wij  widen  haar  daarom 
bier  bebouden. 

Loupen  zijn  dan  in  bet  algemeen  zulke  werktuigen,  welke 
op  eene  racer  eenvoudige  wijze  zijn  ingerigt,  waaraan  eeno 
eigenlijk  gezegde  voorwerptafel  onlbreekt,  wier  vergrooting 
slecbts  ^ tot  boogstons  20  malen  bedraagt,  en  welke  daarom 
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ook  niet  van  eencn  uaauwkeurigcn  bewcgingstoeslel  vooizieu 
bchoeven  tc  zijn,  waardoor  bet  voorwerp  nader  bij  of  verder 
van  de  lens  gebragt  wordt. 

Eukelvoudige-  inikroskopen , in  den  nicer  beperkten  zin, 
zijn  dan  zulke  vverktuigen,  waarin  niet  allcen  lenzen  of  len- 
zenstelsels  van  geringe  vergrooting  gelijk  die  in  loupen,  maar 
ook  veel  stcrker  vergrootende  kunuen  gcbezigd  worden,  oni 
welke  redcn  eene  bijzondere  tafel  voor  de  voorwerpen,  een 
daaronder  geplaalste  spiegel  voor  doorvallend  licbt  en  eene 
gepaste  beweeginrigling  voor  bet  vinden  van  den  juislen  af- 
stand  tusschen  voorwerp  en  lens  hierbij  volstrekt  gevorderd 
worden. 

Zoowel  de  loupen  als  de  eukelvoudige  mikroskopen  kun- 
nen  dan  nog  op  zeer  uiteenloopende  wijzen  zijn  ingerigt, 
overeenkomslig  bet  nicer  bepaalde  doel , waartoe  bet  werk- 
tuig  besteind , en  zelfs  is  bet  zeer  moeijelijk,  zoo  niet  on- 
niogelijk  cenig  werktuig  van  dien  aard  zoodanig  in  te  rigten, 
dat  bet  aan  alle  eischen  even  goed  voldoet.  Doorgaans  inoet 
men  bet  eene  voordeel  meer  of  min  opofferen  ora  een 
ander  des  te  bcter  te  bereiken. 

Wat  dan  in  de  eersle  plagts  de  lenzen  aanbelangt  die 
voor  loupen  kunncn  gebezigd  worden,  zoo  vloeit  uit  dalgeiie 
wat  reeds  Dl.  1.  bl.  49  en  volg. , bierointrent  gezegd  is,  voort , 
dat  die  welke  bet  algeraeenst  in  gcbruik  zijn , namelijk  de  bi- 
convexc  met  gelijkc  kroimningen  aan  beide  oppervlakten , als 
de  slecbtste  tc  bescbouwcn  zijn,  uitboofde  der  sterke  spliae- 
riscbe  aberratie , welke  daarmede  plaats  grijpt.  Veel  beter 
is  eene  lens  van  den  bestcn  vorni , dat  is  eene  zoodanige 
waarin  de  kromraingen  ongcveer  tot  elkander  staan  als  1 : G , 
docb  scbier  even  bruikbaar  is  eene  piano- con vexe  lens,  welke 
boYcndien  uit  den  aard  der  zaak  gemakkelijkcr  tc  vorvaardi- 
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gen  en  daardoor  minder  koslbaar  is.  Bovendien  hecit  zulk 
eene  piano- coo vexe  lens  nog  een  aodcr  voordeel;  houdt  men 
haar  namclijk  met  de  bolle  zijde  naar  bet  oog,  zoodat  de 
platte  naar  bet  voorwerp  gekeerd  is,  dan  is  de  aberratie  bet 
kleinst;  in  de  tegenovergeslelde  bonding  is  bet  gezigtsveld 
raerkelijk  uitgebreider , docb  de  aberratie  bet  grootst.  Deze 
laatste  bonding  is  dns  gepast  oin  een  algemeen  overzigt  van 
eenig  voorwerp  te  erlangen,  de  eerste  daarentegen  voor  eene 
naanwkenriger  bescbonwing  van  deszelfs  bijzonderbeden , zoo 
als  b.  V.  bij  bet  verrigten  van  ontledingen  gevorderd  wordt. 

Waar  bet  er  alleen  op  aan  komt  bij  een  lamelijk  groot 
gezigtsveld  de  voorwerpen  scberp  te  zieo,  zijn  ook  de  Cod- 
dingtonscbe  lonpen  of  vogelooglenzen  (z.  bl.  70)  zeer 
bruikbaar.  Bij  ontledingen  knnnen  zij  ecbter  niet  dienen , 
daar  bet  voorwerp  veel  te  digt  bij  de  glasoppervlakte  komt. 
Hetzclfde  geldt  van  de  cijlinderloupen , maar  zoowel  deze 
als  de  Codding tonscbe  lonpen  knnnen  met  voordeel  wor- 
den  aangewend,  om  de  voorwerpen,  die  zicb  onder  water 
bcvinden , te  onderzoeken , daar  zij  zonder  binder  bierin 
gedompcld  knnnen  wordeu. 

De  lonpen  bebooren  ecbter  geenszins  altijd  nit  eene  enkele 
lens  te  bestaan,  maar  zij  knnnen  er  ook  twee  of  drie  bevalten, 
en  aldus  de  reeds  mecnnalen  genoemde  dengden  van  don- 
blelten  en  tripletten  bezitten.  Doorgaans  gescbiedt  dit  ook, 
maar  in  de  meeste  gevallen  is  bet  dnidelijk,  dat  de  vervaar- 
digers  slecbts  op  bet  oog  gebad  bebben , om  een  zoo  groot 
mogelijk  getal  lenzen  van  onderscbeiden  vergrooting  in  een 
kort  bestek  te  vereenigen , maar  zonder  dat  zij  bedacht  ge- 
weest  zijn  om  bnnne  onderlinge  afstanden  en  krommingen 
zoodanig  te  regelcn , dat  de  eene  lens  de  andere  op  de 
bestc  wijze  ondcrstcunt , en  de  aberratien  daardoor  verbetcrd 
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■wordeii.  Somwijlpn  zelfs  gebeurl  hct,  dat  men  loupeu  aan- 
treft  met  twee  piano- convexe  glazen,  die  boven  elkander 
kunnen  worden  gebragt,  maar  allecn  zoo  dat  de  platte  zij- 
deu  naar  elkander  toegekeerd  zijn,  en  de  lenzen  zich  dus 
tegenover  elkander  in  de  slechls  raogelijk  stelling  bevinden, 
tervvijl  diezelfde  lenzen  zoodanig  geplaalst,  dat  de  eene  met 
hare  bolle  zijde  naar  de  vlakke  der  andere  of  wel  beide 
bolle  oppervlakten  naar  elkander  toegekeerd  zijn,  bij  gelijke 
vergrooling  een  veel  scherper  en  dnidelijker  beeld  zoudeu 
geven.  Nog  scherper  en  dnidelijker  echter  zal  dit  beeld 
zijn , indien  de  beide  lenzen  volgens  de  regelen  die  voor  dou- 
bletten  in  bet  algemeen  gelden  (z,  bl.  77  en  volg.)  met  elkander 
verbondeu  worden,  en  ook  de  gepaste  afstand  in  bet  oog 
wordt  gehouden,  gelijk  zulks  b.  v.  in  de  Fra  uenhofer- 
scbe  loupe,  welker  doorsnede  in  PI.  II.  fig.  15  is  afgebeeld, 
geschied  is. 

Voor  de  meeste  praklische  doeleinden,  waarloe  loupen 
gevorderd  worden , en  bij  de  geringe  bier  gevorderde  ver- 
grooting, zijn  plano-convexe  lenzen  geheel  toereikend.  Wenscbt 
men  echter  eene  loupe  le  bezitten , die  nog  meer  vrij  van 
beide  aberralien  is,  dan  verdienen  voorzeker  de  van  acbro- 
matische  lenzen  voorziene  loupen,  zoo  als  deze  tegenwoordig 
bij  de  meeste  makers  van  mikroskopen  te  verkrijgen  maar 
bet  eerst  door  Plossl  vervaardigd  zijn,  de  voorkeur,  terwijl 
eindelijk  voor  bet  gcval,  dat  men  inzonderbeid  een  gczigts- 
veld  van  aanzienlijke  uitgebreidheid  verlangt,  de  periskopische 
doublet  van  Herschel  (z.  bl.  75  PI.  II.  fig.  7)  in  de  eerstc 
plaals  in  aanmerking  moct  komcn. 

588.  De  wijze,  waarop  eene  lens  of  eene  verbindiug  van 
lenzen  tot  loupe  gevat  is,  is  mede  niet  gebeel  onvcrscbillig. 
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Ook  deze  hangl  af  van  het  doel , vvaarloe  de  loupe  beslemd 
is.  Bestaat  dit  in  het  overzicn  van  een  gioot  gedeelte  van 
het  voorwerp  op  eens  , dan  behoort  het  hulsel , dat  de  lens 
oingeeft,  slechls  weinig  of  niet  boven  deze  uit  te  puilen, 
opdat  men  gelegenheid  hebbe  het  oog  digt  bij  hare  opper- 
vlakte  te  liouden.  Doch  wil  men  vooral  de  in  bet  midden 
van  het  gezigtsveld  gelegen  voorwerpen  of  deelen  van  eenig 
voorwerp  scherp  zien,  dan  is  het  beter  de  lens  of  het  len- 
zenstelsel  op  den  bodem  van  een  kort  kokertje  te  plaatsen, 
welks  deksel  eene  opening  heeft,  waarboven  het  oog  gehou- 
den  wordt,  op  de  wijze  afgebeeld  in  PI.  II.  fig.  15. 

Voor  zakloupen  is  de  algemeenste  en  voorzeker  ook  de 
verkieslijkste  vorin  die,  vvelke  in  fig.  19  is  afgebeeld,  doch 
nog  op  onderscheidene  manieren  kan  gevvijzigd  vvorden,  en, 
in  slede  van  twee,  ook  een,  drie,  vier  of  zelfs  meer  lenzeu 
kan  bevatlen.  Zulk  eene  zakloupe  is  ecu  der  nutligste,  ja 
onontbeeilijksle  werktuigen  voor  iederen  uatuuronderzoeker , 

i 

en  het  zal  derhalve  niet  ongepast  zijn  flier  iets  te  zeggen 
over  hare  beste  inrigling,  te  meer  daar  de  onderviuding 
leert,  dat,  hoe  eeuvoudig  ook  de  beginseleii  zijn,  waarop 
de  zamenstelling  van  dit  kleine  werktuig  berust,  zij  toch 
door  veleu  niet  worden  begrepen  of  in  toepassing  gebragl. 
Zonder  echter  in  eene  herhaling  te  treden  van  het  reeds 
gezegdc  belreffende  de  verschillende  vormeu  van  lenzeu 
en  hunne  combinatien,  welke  hier  de  voorkeur  verdienen, 
wil  ik  liever  als  voorbeeld  de  maten  en  brandpuntsafstanden 

t 

opgeven  van  de  lenzeu  eerier  zakloupe,  welke,  zoo  niet  voor 
alle,  dan  toch  voor  verreweg  de  meesle  doeleinden,  waarloe 
men  dit  werktuig  bezigt,  volkomeii  geschikt  is. 

De  beide  leuzen  behooren  plano-convex  te  zijn,  en  zoo- 
danig  geplaalst,  dal,  wauuecr  zij  vcrccnigd  gebruikt  wor- 
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den , de  bollc  zijde  der  kleinsle  mecsl  vergroolende  lens 
naar  de  plalle  zijde  der  andere  gekeerd  is.  Gepasle  brand- 
puntsafslanden  en  middellijnen  der  lenzen  zijn  de  volgeode. 
Voor  de  zwaksle  50  millim.  brandpuntsafsland  en  eene  vrije 
opening  van  25  millim.  Hare  vergrooling  bedraagt  dan  6 
malen  den  doormeter.  De  sterksle  lens  kan  eene  opening 
bebben  van  '15  millim.,  eenen  brandpuntsafsland  van  25 
millim.,  en  gevolglijk  een  vergroolend  vermogen  van  11  ma- 
len. Zijn  nu  de  lenzen  zoodanig  gevat,  dat,  indien  zij 
boven  elkander  gebragt  worden,  hnnne  optische  middelpunten 
5 millim.  van  elkander  verwijderd  zijn,  dan  bedraagt  de  brand- 
puutsafsland  der  vereeniging  18  millim.,  en  de  vergrooling 
15  malen.  Mogt  men  overigens  voor  een  bepaald  doel 
zwakkere  of  slerkere  combinalien  verlangen , dan  laleu  zicb 
de  brandpunlsafstanden  der  hierloe  gevorderde  lenzen  bere- 
kenen  volgens  de  in  Dl.  I.  bl.  128  en  152  gegeven  regelen. 
Het  in  fig.  19  bij  a afgebeelde  diapbragma  wordt,  bij  bet 
gebruik  der  loupe  als  doublet , lusschen  de  beide  lenzen 
gebragt;  voor  de  zoo  even  genoemde  lenzen  kan  bet  eene 
opening  van  5 millim.  in  middellijn  bebben. 

Wat  de  stof  betreft,  waaruil  bet  overige  van  bet  werktuig 
gemaakt  is,  metaal,  scbildpad,  ivoor  of  boom,  zoo  is  zulks 
tamelijk  onverschillig.  Alleenlijk  moel  men  bij  bet  aan- 
koopen  eener  loupe  nog  op  twee  punlen  letten,  vooreersl 
of  de  lenzen  zoodanig  boven  elkander  kunnen  gebragt  wor- 
den, dal  bunne  optische  assen  zamenvallen,  en  ten  tweede 
of  de  lenzen  op  eene  behoorlijke  wijze  in  bunne  bulsels  be- 
vcsligd  zijn.  Bij  vele  zakloupen , die  in  den  handel  voorko- 
men  en  welker  bulsel  uil  boom  bestaat,  worden  de  lenzen 
tegengebouden  door  desgelijks  hoornen  ringen , die  in  de 
opening  vaslgclijind  zijn.  Draagt  men  nu  zulk  een  werk- 
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luig  ill  deu  zak , dan  duurt  het  niet  laiig  of,  teu  gevolge 
der  huiduitwaseraing  en  der  hygroscopiciteit  van  bet  boom 
eu  de  lijm,  laat  de  ring  los  en  de  lens  valrer  nit.  Beler 
is  het  daarom  ivoren  ringen  tot  dit  doel  te  bezigen , maar 
het  verkieslijkst  zijn  metalen  ringen  van  bniten  van  een 
schroefdraad  voorzien,  welke  in  de  opening  vastgeschroefd 
kunncn  worden. 

389.  Bij  het  gebruik,  dat  van  de  loupe  tot  ontleding  of 
tot  anderen  fijnen  handenarbeid  gemaakt  wordt,  is  het  noo- 
dig  haar  aan  een  gepast  gestel  te  bevestigen,  hetwelk  ver- 
oorlooft  de  lens  op  eenen  behooiiijken  afstand  van  het  voor- 
werp  te  kunnen  vaststelleu.  Hiervan  nu  bestaan  zeer  ver- 
schillende  soorten. 

De  reeds  vroeger  (bl.  63)  beschreven  loupendrager  van 
Joblot  (afgebeeld  in  PI.  H.  lig.  18),  later  eenigzins  gewij- 
zigd  door  Trenibley,  en  door  Lyonet  van  eene  afzonder- 
•lijke  voorwerptafel  en  daaronder  geplaatsten  spiegel  voorzien 
(z.  tig.  20),  is  voorzeker  onder  alien  diegene , welke  vcroor- 
looft  het  vergrootglas  met  gemak  in  de  ineeste  rigtingen  te 
brengen , daar  zij  naar  alle  zijden  beweegbaar  is.  Echter  is 
deze  groote  beweeglijkheid  juist,  oorzaak , dat  een  loupendra- 
ger van  dit  maaksel  bij  veelvuldig  gebruik  weldra  onbruikbaar 
wordt , daar  de  bolgcledingen  slijten  en  verlamd  worden. 

Beter,  hoewel  iets  meer  beperkt  in  bun  gebruik,  zijn  daar- 
om andere  loupendragers,  waarvan  wij  er  bier  nog  eenige  willen 
beschrijven,  welke  zich  door  bunue  doelmatigbeid  aanprijzcn. 

Op  eene  zeer  eenvoudige  wijze  is  de  in  fig.  23  afgebeelde 
toestel  ingerigt.  Zij  bestaat  uit  eene  gewone  zakloupe,  welke 
van  achteren  bij  c eene  vierkante  opening  beeft,  tot  opne- 
ning  van  het  vierkante  regthoekig  gebogen  staafjc  </,  hetwelk 


100  IIET  ENKF.LVOL’IIIG  DlOPTHISCn  .MIKUOSKOOP. 

aan  een  kokertje  bevesligd  is,  dal  over  de  ronde  slaaf  a 
glijdt,  en  daarop  met  eene  klemschroef  b kan  vastgezet 
worden ; liet  voetsluk  is  van  massief  koper.  Reeds  voor  vele 
jaren  zijn  loupendragers  meer  of  min  hiermede  in  maak- 
sel  overeenkomende  in  gebruik  geweest;  de  bier  beschrevene 
is,  naar  de  aanwijzing  van  Lister,  door  Smith  en  Beck 
te  Londen  vervaardigd  (1). 

Nog  bruikbaarder  doch  tevens  merkelijk  zamengestelder  en 
kostbaarder  is  de  loupendrager  van  Ross  (2),  afgebeeld  in 
PI.  II.  fig.  24.  Deze  bestaat  uit  een  rond  voelslnk  van 
1i  E.  duim  in  doormeter,  vvaarop  eene  korte  buisastaat, 
vvaarin  eene  tweede  b op  en  neder  schuift ; aan  haar  bo* 
veneinde  bevindt  zich  eene  scbroefgeleding  c,  waaraan  de 
vierkante  buis  d bevestigd  is;  hierin  glijdt  de  vierkante  staaf 
e,  aan  bet  einde  voorzien  van  eene  tweede  geleding  g en  ver- 
bonden  met  den  ring  /i,  die  beslemd  is  om  de  lenzen  op 
te  nemen,  welke  in  busjes  gelijk  aan  A besloten  zijn.  Door 
de  geleding  c kan  de  vierkante  staaf  op  en  neder  worden- 
bewogen,  om  de  lens  op  den  juisten  afstand  van  bet  voor- 
werp  te  brengen , en , daar  de  staaf  e in  de  vierkante  buis 
d glijdt,  kan  de  afstand  tusschen  de  lens  en  bet  geslel 
worden  vergroot  of  verkleind;  de  geleding  g dienl  om  de 
lens  horizonlaal  te  plaatsen  of  onder  eenigen  hoek,  waaron- 
der  men  een  voorwerp  wenscht  waar  te  nemen.  Eindelijk 
kan  door  de  buis  b meerder  of  minder  uit  te  trekken , de 
afstand  tusschen  de  tafel  en  den  geleden  arm  worden  veran- 
derd.  t)p  de  prijscouranL  van  Ross  is  deze  loupendrager 
met  twee  lenzen  genoleerd  legen  1 14  sh.  of 20,40. 

Merkelijk  eenvoudiger  en  schier  even  doellreffend  ingerigt 


(1)  Queke  t1 , 1.  c.  p.  154. 

(2)  Q II  e k e 1 1 , i.  c.  p.  55. 


I.OUPENDRAGEllS. 


101 


is  de  loestel  van  Strauss  Durchkeim  (l)afgeboeld  in  fig.  20. 
Op  eene  langwerpig  vierkanle  melalen  of  houten  met  lood  be- 
zvvaarde  piaat  o,  verheffen  zich  twee  koperen  stijlen  en  c van 
ongelijke  lengte.  De  loupe  wordt  gedragen  door  den  arm  d die 
aan  liaar  uiteinde  van  twee  geledingen  gg  is  voorzien.  Het  on- 
gelede  gedeelte  heeft  bij  e eene  scharnier  verbonden  aan  eenen 
ring,  die  langs  de  stijl  b glijdt,  lerwiji  bij  i de  arm  door  eenen 
tweeden  ring  gaat,  die  door  eene  scharnier  f verbonden  is  met 
de  voorwaarts  gebogen  stijl  c.  Het  is  duidelijk  dat  op  die  wijze 
de  arm  d als  een  soort  van  hefboom  werkt,  en  de  loupe  op 
alle  willekeurige  hoogten  kan  gesteld  worden. 

Ook  de  door  v.  Mo  hi  (2)  aangepvezen  inrigting  voldoet 
aan  do  meeste  oogmerken,  en  is  tevens  geschikt  om  bij 
doorvallend  liclit  te  arbeiden.  Zij  beslaat  (z.  PI.  II.  fig.  25) 
uit  een  kaslje  ab  van  15  tot  20  centim.  lengte,  8 centim. 
breedte  en  hoogte,  hetwelk  aan  de  eene  naar  het  venster 
toegekeerde  zijde  open  is,  eenen  vlakken  spiegel  bevat,  die 
ora  eene  as  ronddraait , en  door  eene  aan  de  regterkant 
uilstekende  knop  kan  worden  bewogen ; van  boveu , bij  fg , 
is  eene  opening,  die  met  eene  glasplaat  kan  gesloten  wor- 
den. De  loupe  c wordt  opgehangen  aan  eenen  arm,  die 
twee  scharniergeledingen  dc  heeft,  en  op  de  linkerzijde  van 
het  kastje  vastgeschroefd  is. 

Voor  dergelijke  doeleinden  is  ook  de  tafel  bestemd,  welke 
door  mij  in  Dl.  II.  bl.  HO  is  beschreven,  en  op  PI.  I.  fig.  5 
van  hetzelfde  deel  afgebeeld,  waarop  ook  loupendragers  van 
zeer  verschillend  raaaksel,  en  van  een  verplaalsbaar  voetstuk 
voorzien,  kunnen  gebruikt  worden. 

(1)  Traite  pratique  et  theorique  d’anaiomie  comparulivc , Paris.  1812. 
I.  p.  72. 

(2)  Mikrop-aphie,  p.  25. 
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390,  H'et  getal  der  verschillendc  enkelvoudige  mikroskoop- 
gestcllen , welke  in  onzen  leeftijd  reeds  vervaardigd  zijn , en 
meerendeels  door  de  lhans  levende  oplische  inslrumenlina- 
kers  nog  worden  vervaardigd,  is  tamelijk  groot,  ofschoon  zij 
nu  minder  dan  voor  eenigc  jaren  in  gebruik  zijn,  daar  hel 
enkelvoudig  mikroskoop , sedert  de  aauzienlijke  verbeteringen 
in  bet  zamengeslelde  aangebragt,  veel  van  deszelfs  vroegere 
uitslekendheid  verloren  heeft. 

Zonder  aanspraak  le  widen  maken  op  eene  geheel  volle- 
dige  optelling  van  alle,  zelfs  van  de  geringere  wijzigingen 
door  onderscbeiden  vervaardigers  daarin  gemaakt,  widen  wij 
bier  eenige  der  enkelvoudige  mikroskopen  van  de  meest  bc- 
kende  makers  beschrijven , vooral  die,  welke  in  een  of  ander 
opzigl  eene  meer  bijzondere  vermelding  verdieuen. 

Reeds  zagen  vvij",  dat  in  de  laalste  belft  der  vorige  eeuw 
door  Cuff  bet  enkelvoudig  mikroskoop  van  eenen  regtop- 
staanden  slam  met  daaraan  bevestigde  voorwerptafel  en  be- 
weegbaren  lensdrager  voorzien  was.  Eene  in  bet  wezen  der 
zaak  daarmede  gebeel  overeenkomstige  inrigting  treffen  wij 
nog  beden  ten  dage  aan  bij  de  mikroskopen  van  Cb.  Cbe- 
valier,  bij  dat  van  Raspail  door  Deleuil  vervaardigd, 
bij  die  van  Smith  en  Beck,  bet  zakmikroskoop  van  Prit- 
cbard,  een  der  enkelvoudige  mikroskopen  van  Ross,  dat 
van  Plossl,  van  Korner  en  verscbeidene  andere.  Sommi- 
gen  buuner  bebben  ecbtcr  ook  aan  buune  mikroskoop -gestel- 
len  eenen  daarvan  meer  of  minder  afwijkenden  vorm  gegeven, 
waardoor  zij , vooral  voor  bet  gebruik  van  sterke  lenzeu  en 
lenzenstelsels,  bruikbaarder , docb  tevens  merkelijk  zamenge- 
slclder  en  koslbaarder  geworden  zijn.  Bij  anderen  beeft  men 
meer  bcpaaldelijk  ten  doel  gcbad  ben  zoodanig  in  le  riglcn, 
dat  zij  voor  onticdingcn  van  kleine  voorwcrpen  gcscbikt 
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warcn,  IcrwijI  eindelijk  eenigea  zich  hcbbeii  loegelegd  op 
bet  uilvinden  van  zulke  geslellen,  welk  zoo  klcin  en  beknopt 
inogelijk  zijn,  ten  einde  een  sterk  vergroolend  mikroskoop 
overal  met  gemak  bij  zicb  te  kunnen  dragen. 

Ilet  enkelvoudig  mikroskoop  van  Charles  Chevalier  te 
Parijs,  is  afgebeeld  in  PI.  III.  lig.  1.  Als  voetstuk  dieut 
bet  kistje  waarin  bet  werktuig  geborgen  wordt,  wanneer 
bet  niet  wordt  gebruikt,  en  waarop  de  bolle  vierkante  stam 
t kan  worden  vastgeschroefd , waarin  eene  tweede  vierkante 
staaf  die  van  achteren  zaagsgewijs  is  ingesnedeu,  door 
middel  van  een  getand  rad , waarvan  r de  knop  is , kan 
worden  op  en  neder  bewogen.  Aan  bet  boveneinde  der  staaf 
g bevindt  zich  bet  regthoekig  daarmede  verbonden  stuk  a, 
aan  bet  uiteinde  voorzien  van  eenen  ring  lot  opneming  van 
de  verscbillende  doubletten,  welke  bij  dit  mikroskoop  gevoegd 
zijn,  Voor  de  voorwerpen  dient  de  vierkante  plaat  p,  welke 
in  de  eene  rigting  8,  in  de  andere  6 centimeters  breed  is, 
en  in  bet  midden  eene  ronde  opening  heeft,  waaronder  de 
draaijende  schijf  n is  geplaalsl,  welke  openingen  van  ver- 
scbillenden  doonneter  heeft,  en  als  diaphragma  dient  tot  wij- 
ziging  van  de  inleusileit  der  verlichling;  m is  de  spiegel, 
welke  aan  de  eene  zijde  hoi,  aan  de  andere  vlak  is,  en 
door  middel  van  bet  vierkanten  hulsel  b'  langs  den  stam  t 
op  en  neder  kan  geschoven  worden.  De  geheele  hoogte  van 
bet  gcslel  is  14  centim.  Dit  mikroskoop  is  voorzien  van 
doubletten , waarvan  inzonderheid  de  minder  vergrootende , 
dat  is  die  welker  gebruik  bet  meeste  nut  heeft,  een  bij  uit- 
slek  zuiver  en  scherp  beeld  geven.  (Vergelijk  omlrent  hen 
bet  reeds  op  bl.  82  mcdegedeelde). 

Volgens  de  prijscourant  van  Chevalier  van  1842,  be- 
draagt  de  prijs  van  dit  mikroskoop,  voorzien  van  twee  dou- 
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blellen,  70  francs.  Elke  doublet  van  10  lijnen  (11  malige} 
tot  1 lijn  brandpuntsafstand  (110  malige  vergrooting)  kost 
10  francs,  die  van  § lijn  (220  mal.  vergr.)  15  francs,  en 
van  I lijn  (440  mal.  verg.)  20  francs.  Met  een  volledig 
slel  van  zeven  doubletten  en  eene  achromatische  concave 
lens  (z.  bierover  bl.  82)  is  de  geheele  prijs  van  bet  mikros- 
koop  150  francs  if  71,40). 

Chevalier  (1)  heeft  ook  eene  beschrijving  en  afbeelding 
(z.  PI.  III.  fig.  2)  gegeven  van  bet  anatomisch  mikroskoop 
van  Lebaillif.  Hier  rust  eene  breede  vierkante  voorwcrpta- 
fel  p op  twee  slevige  ronde  stijlen  cc.  De  stain  g is  aau 
de  voorwerptafel  bevestigd;  de  beweging  gescbiedl  op  de- 
zelfde  wijze  als  bij  bet  Chevaliersche  mikroskoop,  doch  de 
lenzenarm  s kan  door  middel  van  een  getand  rad  in  bet 
hulsel  I been  en  weder  worden  bewogen.  In  de  ronde  ope- 
ning der  voorwerptafel  wordt  de  met  eene  glazen  plaat  o 
bedekle  trommel  b geplaatst,  welke  op  en  neder  kan  worden 
gescboven,  en  aldus  hooger  en  lager  gesteld. 

De  inrigting  van  dit  mikroskoop  voor  bet  bepaalde  oog- 
merk,  om  ontledingen  onder  de  lens  le  verrigten , is  voor- 
zeker  doelmatig,  daar  de  groote  voorwerptafel  en  de  stevig- 
beid,  welke  bet  gevolg  van  haar  rusten  op  twee  stijlen  is, 
als  voordeelig  te  bescbouwen  zijn.  De  bandcn  vindcn  na  • 
melijk  bunne  rustpunten  op  de  voorwerptafel  ter  weerszijden 
van  den  trommel,  waarop  bet  voorwerp,  dat  ontleed  moet 
worden , geplaatst  wordt.  Minder  noodig  scbijnt  de  bewecg- 
baarhcid  van  den  lenzenarm  5,  daar  bet  voorwerp  wel  altijd 
op  een  glasplaalje  of  in  een  bakje  met  vocbt  zal  liggen , 
en  dit  voor  bet  minst  even  gemakkelijk  kan  verplaalst  cn 


(1)  L.  c.  p.  37. 
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onder  de  lens  gebragt  worden,  waarbij  nog  komt,  dat,  door 
de  lens  leikens  boven  een  ander  gedeelle  van  de  voorwerp- 
lafel  te  brengen,  ook  de  verlichting  eene  verandering  ondergaat. 

391.  Het  enkelvoudig  mikroskoop  van  Simon  PiossI  te 
Weenen,  is  afgebeeld  (1)  in  PI.  III.  fig.  3.  Het  heeft 
eenen  driehoekigen  slam  a van  10  centim.  hoogte,  aan  welks 
achterzijde  zich  de  zaag  van  bet  rondsel  c bevindt.  Met 
het  kislje,  op  welks  deksel  een  ring  b geschroefd  is,  waarin 
de  mikroskoopstam  geschroefd  wordt,  heeft  het  geheele  werk- 
tuig  eene  hoogte  van  15  centimeters.  De  voorwerptafel  d 
wordt  door  het  rondsel  naar  de  lens  toe  bewfogen ; zij  is 
vierkant,  3 centim.  breed,  en  heeft  eene  opening  van  2 centim. 
Op  hare  bovenviakte  bevindt  zich  een  hoefijzervorraige  veer- 
klem  e,  welke  door  eene  spiraalveer  f naar  beneden  gelrok' 
ken  wordt.  De  arm  <7,  welke  de  lenzen  draagt,  kan  in 
eene  horizontale  rigtirig  om  zijn  bevestigingspunt  aan  de 
spits  van  den  stam  gedraaid  worden.  Tot  verlichting  dient 
een  holle  spiegel  van  2,5  centim.  in  doormeter. 

Ik  zelf  ken  dit  mikroskoop  niet.  V.  Mohl  prijst  deszelfs 
eenvoudigheid , maar  laakt  er  aan:  1°  de  beweging  van  de 
voorwerptafel  naar  de  lens,  2°  de  geringe  grootte  van  de 
voorwerptafel,  5°  het  gebrck  aan  eenige  inrigting  om  de 
verlichting  te  wijzigen,  terwijl  de  veerklem  en  de  horizontale 
draaijing  van  den  lenzenarm  hem  overtollig  voorkomen. 

Op  de  prijscourant  van  Plossl  vindl  men  het  op  de  vol- 
gende  wijze  genotcerd: 

Met  drie  doubletten  van  12  tot  lOt)  maligc  vcrgrooling 
30  Conv.  Guld.  [f  37). 


(1)  .Vaar  v.  Mohl,  1.  c,  T.  U,  li^,  l.Jj,.  56. 
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Met  zes  doubfelten,  van  12  tot  500  maligc  vcrgrooling, 
36  Conv.  Guld.  {f  69). 

Hct  door  Korner  te  Jena  vervaardigde  enkelvoudige  mi- 
kroskoop  komt  met  het  vorige  zeer  na  overeen.  Het  heeft 
(z.  fig.  4 (1))  eenen  vierkanten  stam  van  8 centim.  hoogte, 
aan  de  achterzijde  zaagsgevvijs  ingesneden.  De  voorwerptafel 
d is  vierkant^  ruim  5 centim.  breed,  en  kan  door  eene 
klemschroef  c tegen  den  stam  worden  vastgezet.  De  lenzenarm 
h kan  horizontaal  gedraaid  worden.  De  verlichting  geschiedt 
door  eenen  hollen  spiegel  van  2,5  centim.  doormeter,  terwijl 
een  draaijend  diaphragma  e met  twee  openingen  zich  onder  de 
voorwerptafel  bevindt.  Op  de  voorwerptafel  zijn  twee  veer- 
klemmen  f en  jf,  waarvau  de  eene  f door  eene  schroef 
kan  worden  gespannen. 

Dit  werktuig  is  zeer  aanbevolen  door  Scbleiden  (2). 
Blijkens  zijne  beschrijving  behooren  er  vier  doubletten  bij 
van  eene  heldere  en  schoone  IS — 120  malige  vergrooting. 
V.  Mohl  (5)  daarentegen  vend  de  sterkere  doubletten  zeer 
middelmatig,  en,  ofschoon  bij  de  geheele  inrigling  niet  on- 
doelmatig  oordeelde,  zoo  kwamen  hem  echter  de  beweegbare 
voorwerptafel  en  de  daarop  geplaatste  veerklemmen  minder 
geschikt  voor.  Overigens  bedraagt  de  prijs  van  dit  mikros- 
koop  niet  meer  dan  17  Thaler  dat  is  50  gulden. 

592.  De  enkelvoudige  mikroskopen  van  Pritchard  te  Lon- 
den  hebben  een  gestel  van  zeer  uiteenloopend  maaksel,  al  naar 
gelang  van  het  bijzondere  doel , waartoe  zij  bestcmd  zijii. 


(1)  Mode  naar  v.  Mohl,  1.  c.  T,  II.  fig.  4,  p_  57 

(2)  Grundzuge  dor  Wisscnschuftliclicn  Botanik,  Aiifl.  1815.  I.  s.  97. 

(3)  L.  c,  s.  57  noot. 
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Zijn  zakmilcroskoop  (1)  komt  iu  de  hoofdzaak  overeen  met 
dc  tot  hiertoe  besclireven  werktuigen,  doch  munt  uit  door 
beknoptheid,  daar  bet  in  deszelfs  geheel  nog  geen  6 centi- 
meters hoog  is,  en  dus  zeer  geschikt  om  medegedragen  te 
worden,  daarentegen  ongeschikt  voor  ontledingen. 

Hiervoor  bepaaldelijk  ingerigt  is  dat,  hetwelk  in  Pi.  III. 
fig.  3 is  afgebeeld.  Een  zware  drievoet  draagt  eenen  ^ste- 
vigen  ronden  koperen  stam,  waaraan  bet  overige  van  bet 
gestel  is  opgebangen.  A is  een  houten  blok,  bij  a en  A 
eenigzins  uitgehold  om  er  de  armen  op  te  laten  rusten.  In 
bet  bieraan  bevestigde  holle  vierkante  stuk  c bevveegt  zich 
de  getande  staaf  d op  en  neder,  door  ronddraaijing  der 
knop  G.  De  arm  f kau  rondgedraaid  worden;  aan  zijn  uit- 
eiode  h is  eene  bolgeleding,  waardoor  de  lensdrager  i in 
alle  rigtingen  beweegbaar  is,  De  vierkante  voorwerptafel  k 
is  van  eene  beweegbare  slede  voorzien,  waarvan  de  beide 
knoppen  bij  p uitsteken,  en  van  een  vierkante  bakje  I met 
glazen  bodera,  waarin  de  ter  ontleding  bestemde  voorwerpen 
worden  geplaatst. 

Men  kan  niet  ontkennen  dat  deze  toestel  in  vele  opzigten 
aan  deszelfs  doel  beantwoordt,  doch  tevens  noodeloos  zamen- 
gcsteld  en  daardoor  kostbaar  is.  Het  gebruik  van  een  hou- 
ten blok  om  er  de  armen  op  te  laten  rusten  is,  wel  is  waar, 
beter  dan  een  metalen  rustpunt,  omdat  hout  de  warmte 
minder  geleidt,  doch  zulk  een  aan  het  mikroskoop  zelf  be- 
vestigd  houten  blok , betgeen  het  geheele  werktuig  zeer  ver- 
zwaart,  en  daarin  eene  buitengewone  vastheid  en  stevigheid 
vordert,  kan  bij  elk  andcr  mikroskoop  vervangen  worden  door 
ter  zijde  daarvan  geplaafsle  blokken  van  gepastc  boogie  en  vonn. 


( Ij  Microsvnpic  Cahine! , p.  2-13. 
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Een  derde  eiikclvoudig  mikroskoop  van  Pritcliard  is  af- 
gebeeld  in  PI.  III.  lig.  6 A ea  B.  In  A is  het  gcheele  werkluig 
in  eene  hellende  bonding  voorgesteld,  raaar  het  kan  ook  in 
eene  vertikale  of  horizonlale  stelling  gebruikt  wordeu.  De 
ronde  sliji  b rust  op  de  drie  poolen  aaa.  Boven  aan  deze 
stijl  is  eene  scharniergeleding  verbondeu  met  den  koker 
vvaarin  de  eigenlijke  nit  buizeu  bestaande  stain  van  bet  mi- 
kroskoop door  middel  eener  klemschroef  wordt  vaslgezct. 
Binnen  in  de  buis  c glijdt  eene  buis  A,  verbonden  met 
eene  schroef,  welke  er  door  been  gaat  tot  aan  de  driehoe- 
kige  buis  of  staaf  i,  die  de  lenzenarm  draagt,  waarin  de 
lens  bij  j geplaatst  wordt.  Voor  de  toeuadering  der  lens 
tot  het  voorwerp  dient  vooreerst  de  op  en  neder  glijdcude 
bewegiog  der  buis  A,  terwijl  eene  juisle  instelling  bereikt 
wordt  door  omdraaijing  der  gerande  knop  k.  De  voorwerp - 
tafel  I is  bevestigd  aan  het  driehoekige  stuk  r;  ter  vaslbou- 
ding  der  voorwerpplaatjes  en  schuifjes  dient  een  spiraalveer- 
toestel , die  door  eene  bajonelgeleding  aan  de  voorwerptafel 
wordt  bevestigd , terwijl  er  diaphragmala  met  verscbillende 
openiugen  in  kunnen  gebragt  worden.  In  de  daarouder  ge- 
plaatsle  buis  q is  eene  verlichtingslens  bevat;  d is  de  spiegel, 
welke  aan  de  buis  c booger  en  lager  kau  gesteld  wordeu , 
terwijl  in  e ook  nog  eene  verlichtingslens  kan  worden  ge- 
plaatst , welke  niel  in  de  figuur  is  afgebeeld. 

Eene  doorsncde  van  den  stam  rck  is  afgebeeld  in  B,  ten 
cinde  de  werktuiglijke  inrigting  voor  de  beweging  beter  te 
docn  zien.  In  bet  hollo  driehoekige  stuk  r,  dat  geschroefd 
is  op  den  lop  van  den  slam,  beviadt  zich  de  driehoekige 
buis  i,  waaraan  de  lenzenarm  bevestigd  is.  In  het  bcneden- 
einde  van  deze  buis  is  een  klein  sink  waarin  eene 
fijne  schrocf  s draail  door  middel  van  de  gerande  knop 
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k,  waarmede  zij  verbonden  is.  Hot  boveneinde  eener  spi- 
raalveer , in  de  figuur  afgebedd , drukt  legen  bet  sink 
%'  aan  den  bodem  der  driehoekige  bids,  terw'ijl  baar  be- 
nedeneinde  stuit  tegen  eene  stop  bevestigd  binnen  in  de 
buis  h.  Wordt  derhalve  de  scbroef  benedenwaarts  gedraaid, 
dan  voert  zij  de  buis  i en  daardoor  tevens  den  lenzenarm 
mede,  terwijl  bet  omgekeerde  plaats  beeft,  indien  de  schroef 
in  de  tegenovergestelde  rigting  bewogen  wordt.  De  spiraalveer 
dient  aileen  tot  regeling  der  beweging,  bepaaldelijk  tot  weg- 
neming  van  den  zoogenaamden  dooden  gang  der  schroef. 

Dit  werktuig  bezit  derhalve  eene  dubbele  beweging  voor 
de  loenadering  der  lens  tot  bet  voorwerp,  eene  grovere  en 
eene  lijnere,  en  is  als  zoodanig  beter  ingerigt  dan  de  lot 
hiertoe  be.schrevene  voor  bet  gebruik  van  zeer  slerk  vergroo- 
tende  lenzen,  doubletten  enzv. 

592.  Nog  volkoraener  is  de  inrigting  van  bet  enkelvoudig 
mikroskoop  door  Andreas  Ross  in  1851  bet  eersl  voor 
Wn.  Valentine  vervaardigd  en  afgebeeld  in  PI.  III.  fig.  7, 
in  A van  ter  zijde,  in  B van  achteren  en  gedecltelijk 
geopend  gezien,  ten  einde  de  werkluiglijkc  inrigting  duide- 
lijker  te  vertoonen.  Het  wordt  gedragen  door  den  drievoct 
aaa,  waarop  eene  slevige  holle  zuil  b staat,  waaraan  de 
voorwerptafel  c is  bevestigd , welke  bovendien  door  de  twee 
schuinsche  stukkeu  rr  gedragen  wordt.  Boven  op  de  zuil 
is,  door  middel  van  drie  schroeven,  cen  kapiteel  e beves- 
tigd, betwelk  in  deszelfs  as  eene  driehoekige  bolte  beeft, 
waarin  zicb  de  driehoekige  buis  f bevindt,  welks  benedeii* 
einde  gaat  door  eene  dergelijke  buis  gg^  binnen  in  de  buis  b 
besloten.  Deze  driehoekige  buis  glijdt  op  en  neder  door  de  vast- 
staande  schroef  t,  verbonden  met  de  gerande  knop  o,  welke 
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onder  de  zuil  geplaalst  is.  Deze  dicnl  voor  de  fijne  inslcl- 
ling.  Aan  den  top  cn  aan  den  boden  der  driehoekige  buis, 
bij  g en  nabij  p,  zijn  twee  stukken  aangebragt,  met  drie- 
hockige  holten  daarin , waarin  de  drieboekige  slaaf  s past, 
en  op  en  neder  bewogen  wordt  door  bet  rondsel  en  de  ge- 
rande  knop  t.  Op  die  wijze  wordt  de  grovere  instelling  ver- 
kregeu.  Deze  veroorlooft  de  lens  tot  op  7,5  centira.  van 
bet  voorwerp  te  verwijderen.  De  schroef,  welke  voor  de 
fijne  beweging  en  naauwkeurige  instelling  dienl,  heeft  50 
draden  in  den  E.  duim,  en  de  gerande  knop  o is,  overeen- 
komstig  den  voorslag  van  Solly,  verdeeld  in  100  deelen, 
betgeen  veroorlooft  de  op  en  neergaande  beweging  in  5000”' 
deelen  van  den  E.  duim  te  meten,  en  een  middel  aan  de 
band  geeft  voor  de  bepaling  van  de  dikte  der  zich  onder 
de  lens  bevindende  voorwerpen. 

De  arm  d,  welke  de  lens  draagt,  is  aan  de  driehoekige 
staaf  s bevestigd  door  middel  eener  kegelvormige  pen , 
waarop  bij  horizontaal  kan  gedraaid  worden , terwijl  de  arm 
zelf  verlengd  en  verkort  kan  worden  door  bet  rondselwerk 
bij  h.  De  lens  kan  derhalve  boven  alle  punten  der  voor- 
werptafel  worden  gebragt. 

De  groote  voorwerptafel  c bestaat  uit  drie  platen;  de  on- 
derste  is  tegen  de  zuil  aan  bevestigd,  de  beide  andere  zijn 
hierop  beweeglijk,  door  middel  van  twee  schroeven,  waarvan 
de  eene  bij  q gezien  wordt,  terwijl  de  andere  achter  de 
voorwerptafel  verborgen  is.  Door  deze  beide  schroeven  wordt 
de  voorwerptafel  bewogen  in  twee  rigtingen,  de  eene  regt- 
hoekig  op  de  andere.  Op  de  bovensle  der  drie  platen  is  de 
trommel  u geplaatst  met  eene  boefijzervormige  veerplaat  om 
de  voorwerpplaaljes  tusschen  te  bevostigen. 

De  vorlicbtingstoestel  bestaat  voorccrst  uit  den  spicgel  w. 
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die  aan  de  eeoe  zijde  hoi  aan  de  andere  vlak  is,  en  ten 
iweede  uit  de  onder  de  voorweiptafel  vastgeschroefde  buis 
a;,  waarin  zich  eene  verlichtingslens  bevindt,  die  door  middel 
van  twee  buitenwaarls  uftstekende  pennetjes,  waarvan  een 
bij  ij  gezien  wordt,  hooger  eu  lager  kan  worden  gesteld. 

Het  lijdt  geen  twijfel  of,  onder  alle  bekende  vormen  van  ge- 
stellen  voor  het  enkelvoudig  mikroskoop , is  dit  datgene,  hetwelk 
de  meeste  goede  eigenschappen  in  zich  vereenigt.  Voor  het 
meer  beperkte  doel,  waarloe  tegenwoordig  het  enkelvoudig 
mikroskoop  inzonderheid  dient , de  ontleding  van  voorwerpen 
namelijk,  kan  het,  wel  is  waar,  als  al  te  zamengesteld  wor- 
den aangemerkt,  doch  hetzelfde  gestel  kan  ook  met  eene 
zeer  geringe  wijziging,  in  dat  van  een  zamengesteld  mikros- 
koop worden  veranderd,.  gelijk  door  Ross  dan  ook  gedaan 
is,  en  hierbij  koinen  de  onderscheidene  iniddelen  ter  bewe- 
ging,  die  aan  dit  geslel  op  eene  inderdaad  allezins  voldoende 
wijze  zijn  aangebragt,  te  slade. 

Ross  vervaardigt  overigens  ook  veel  eenvoudiger  ingerigle 
gestellen  voor  enkelvoudige  mikroskopen,  welke  in  de  hoofd- 
zaak  overeenkomen  met  de  reeds  beschrevene  van  Chevalier. 

Op  zijne  prijscourant  worden  er  twee  genoemd,  waarvan 
het  eene,  met  vier  enkelvoudige  lenzen  van  1 tot  -L  duim 
en  eene  doublet  van  duim  brandpuntsafstand , 

J^ost 4 14  sh.  6 d.  (/■  57). 

Een  dergelijk  met  eene  grootere  voorwerptafel 
voor  onlledingen  en  betere  bewegingsiniddeleu, 

^^ost 6 dC  16  sh.  6 d.  (/”  82). 

Doubletten  van  duim  tot  duim  brandpuntsafstand 
^^osten IS  sh.  tot  1 dC  10  sh.  (/•  9— /■  18). 

Eene  triplel  van  duim  brandpuntsafstand 

:2c€10  sh.  {f  50). 
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Enkele  lenzen  van  | duim  lot  ‘^uitn  brandpuntsafstand 
koslen S sh.  tot  1 cC  sh.  {f  o — f 18). 

Doelmatig  maar  zecr  eenvoudig  ingerigt  zljn  ook  de  en- 
kelvoudige  mikroskopen  van  Smith  en  Beck,  welke  zich 
van  die  van  Chevalier  slechts  onderscheiden  door  eene 
ronde  ringvormige  voorvverptafel  met  eene  daarin  geplaatste 
glazen  schijf,  even  als  in  het  oorspronkelijke  Cuffsche  mi- 
kroskoop.  Ook  die  van  Powell  zijn  van  een  dergelijk 
maaksel.  Wij  zullen  derhalve  bij  deze  niet  stilstaan,  even- 
inin  als  bij  verscheidene  andere,  gelijk  de  zakmikroskopen 
van  Carry,  van  Dollond,  enzv, , welke  zich  in  geenerlei 
belangrijk  opzigt  van  diegene  onderscheiden,  welke  wij  reeds 
beschreven  hebben.  Van  het  laatste  dient  echter  nog  opge- 
teekend  te  worden,  dat  de  vroe^ere  Leeuwenhoeksche 
methode,  om  namelijk  de  lenzen  niet  in  busjes  maar  tus- 
schen  plaatjes  te  bevestigen,  bier  gevolgd  is,  iels  dat  inder- 
daad  voor  sterk  vergrootende  lenzen,  gelijk  de  daarbij  ge- 
voegde  (verg.  bl.  81),  dan  ook  de  voorkeur  verdient,  uit- 
hoofde  van  het  grootere  gezigtsveld  hetwelk  het  gevolg  is  van 
de  meerdere  nabijheid,  waarin  het  oog  tot  de  lens  kan  ge- 
bragt  worden.  Deze  plaatjes,  welke  eene  lengte  hebben  van 
SO  millim.,  en  eene  breedte  van  19  millim.  worden  bij 
het  gebruik  geschoven  in  eene  sleuf  aan  het  boveneinde 
van  den  stam , zoodat  derhalve  bier  de  gewone  lenzenarm 
ontbreekt. 

594'.  Wij  mogen  bier  echter  niet  met  stilzwijgcn  eeucn  toe- 
stel  vonrbijgaan,  welke  door  Slack  (1)  is  uitgedacht,  en  ondcr 
alle  tot  het  ontleden  van  voorwerpen  onder  het  mikroskoop  bc- 


(1)  Transactions  of  the  Society  of  Arts.  Vol.  XLIX. 
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slemde  werkluigeii  inij  voorkoint  het  best  aan  deszetfs  doel 
le  beantwoorden.  Fig.  8 PI.  HI  stclt  dezen  toestel  van 
achleren  gezien  voor.  Hij  bestaat  nit  een  houten.  kaslje  18 
centini.  hoog  en  10  cenlim.  breed.  De  gedeelten  rr  der 
bovenvlakte  zijn  hellend  gemaakt,  om  er  de  armen  op  te 
doen  steunen;  deze  gedeelten  zijn  10  cenlim.  in  bet  vier- 
kant,  het  horizonlale  gedeelte  aan  den  top  is  13  cenlim. 
lang  en  10  centim.  breed.  Op  den  bodem  van  dit  kaslje 
staal  in  bet  midden  een  groote  ronde  spiegel  z in  eenen 
beugel  opgehangen  op  de  gewone  bij  mikroskopen  gebrui- 
kelijke  wijze.  Vlak  daarboven  in  bet  midden  van  den  top 
is  eene  ronde  opening,  waarin  do  voorwerptafel  h wordt 
vastgesebroefd ; deze  staat  op  eene  buis  van  2,5  centim. 
boogie,  oni  welke  zij  in  eene  borizontale  rigting  kan  ge- 
draaid  worden,  ten  einde  bet  voorwerp  in  elke  gesebikte 
bonding  te  brengen.  De  toeslel  voor  bet  dragen  der  len> 
zeii  en  voor  bunne  loenadering  lot  bet  voorwerp  is  be- 
vestigd  aan  de  acblervlakte  van  bet  kaslje.  Een  reglop- 
staande  stam  a IS  centim.  lang,  zaagsgewijs  geland  aan 
de  eene  zijde,  draagt  den  lenzenarm  mw,  welke  zoowcl 
in  eene  borizontale . rigting  kan  rondgedraaid,  als  door  bet 
rondselwerk  t vericngd  en  verkort  worden.  Voor  de  op  en 
neder-bewegiog  van  den  stam  en  den  daaraan  bevestigden 
lenzenarm  dient  een  geland  rad  verbonden  met  do  gerandc 
knop  i,  welke  3 centim.  doormeter  heeft,  en  waarmede  de 
inslelling  op  eene  tamelijk  naauwkeurige  wijze  kan  verrigt 
worden,  maar  nog  juister  door  ipiddel  van  den  befboom  o, 
welke  past  in  eene  reeks  van  bolten,  die  in  den  rand  der 
knop  I geboord  zijn.  Dit  gcbeele  gedeelte  van  den  toestel 
is  verbonden  aan  eene  koperen  plaat  i,  welke  glijdt  in  eene 
andere  plaat  jj\  die  met  sebroeven  aan  bet  kaslje  is  beves- 
III. 
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tigd.  Wanneer  doorschijncnde  voorwerpen  ofltiocd  moeten 
worden,  dao  wordt  Iiet  scherm  q,  hetwclk  van  zwart  laken 
gemaakt  is,  voor  de  voorwerplafel  gezet  door  middcl  van 
twee  penncn  pp,  welke  een  weinig  naar  voren  zijn  gebogen, 
ten  einde  aan  het  hoofd  niet  in  den  weg  te  staan.  Dit 
scherm  lieeft  een  tweevoudig  nut ; , censdeels  onderschept  bet 
alle  van  builen  komend  licht  behalve  dal  van  den  spiegel, 
andei'deels  behoedt  bet  de  oogen  des  waarnemers  voor  bel 
licbt  van  de  kaars  of  de  lamp,  indien  bij  bij  kunstlicbt 
arbeidt. 

Deze  dissecUelocslel  van  Slack  is  voorzeker  zeer  doelma- 
tig  ingerigt.  Overigens  is  het  duidelijk,  dat  ieder  die  een 
goed  enkelvoudig  mikroskoop  van  eenvoiidige  zamenstelling 
heeft,  zlch  zonder  veel  moeite  eenen  dergelijken  toestel  kan 
doen  vervaardigen , daar  bet  geenszins  een  vereischte  is, 
dat  deze  in  alien  deele  met  den  boven  beschrevenen  overeen- 
korae.  Zoo  b.  v.  kan  de  borizontale  draaijing  en  been  en 
weder  beweging  van  den  lenzenarm  gemakkelijk  gemisl  wordeu, 
desgelijks  de  draaijing  van  de  voorw'erptafel  om  bare  as.  Ook 
zouden  er  naar  omstandigbedeii  nog  andere  weinig  wezenlijke 
wijzigingen  in  kmmen  gemaakt  worden,  welke  ecbler  gerus- 
telijk  aan  ieder,  die  zicb  zulk  eenen  toestel  laat  maken , 
kunnen  worden  overgelaten. 

3911.  Werpcn  wij  nu  eenen  blik  terug  op  de  gescbiedenis 
van  bet  enkelvoudig  mikroskoop,  zoo  als  deze  in  devorige 
bladzijden  gescbetst  is.  Wij.  zagen  dan,  dat  dit  werktuig  aan- 
vankelijk,  zoowel  uit  een  optisch  als  uit  een  mechaniscb  oog- 
punt,  boogst  gebrekkig  was.  Eene  lens  van  9 of  10  malige 
vergrooling  in  een  kokcitje,  aan  wclks  andere  uileinde  bet 
voorwcrp  geplaatst  word , zonder  cenig  middcl  hoegcnaamd 
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om  deu  afstaud  tc  veranderen , maakte  het  geheele  mi- 
kroskoop  uit.  Eenigcn  lijd  lalcR  begon  men  iets  sterkere 
lenzen  te  vervaardigen , cn  tevens  bcdacht  tc  zija  op  on- 
derscbeideue  middelen  om  den  afstaud  tusschen  voorwerp 
en  lens  tc  veranderen;  een  groot  aantal  verschillendc  loeslel- 
Icn  wcrden  tot  dit  oograerk  uitgedacht,  waaronder  er  som- 
mige  waren,  die,  wel  is  waar,  voor  het  verniift  der  uitvin- 
dcrs  geluigden,  maar  tevens  dc  blijken  drocgen  van  de  ge- 
ringe  hoogte,  waarop  de  praktiscbe  werkluigkunde  nog  in  die 
dagcn  stond.  Intusscbcn  ging  men  voort  met  al  kleineie  en 
kleinere  lenzen  le  slijpen,  en,  waar  de  kuust  hierin  tc  kort 
school,  verving  men  deze  door  sterk  vcrgroolende  glasbolle- 
tjes,  docli  gelijktijdig  hierincde  mocst  ook  de  verlicbtingswijzc 
verbeterd  wordcn,  daar  bij  die  stcrkc  vergroolingen  bet  licht 
tc  zwak  werd,  on  men  plaalste  daarom  eeiie  lens  achlcr  bet 
voorwerp,  om  bet  licbt  bierop  le  concentrcren , en  tevens 
waren  toon  reeds  sommigen  bedaebt  op  middelen  om,  door 
diaphragmata  met  verschilleude  openingen , de  sterkle  van  bet 
licbt  naar  omslandigbeden  en  overeenkorastig  den  aard  der 
voorwerpen  le  wijzigen.  Eindelijk  werd  ook  de  verlicbliugs- 
wijze  met  opvallend  licbt  aanmcrkelijk  verbeterd  door  do 
uilvinding  van  bollc  metalen  spiegelljes,  die  betzclve-op  het 
voorwerp  tcrugkaatsen. 

Dit  nu  was  dc  toestand  van  hot  enkelvoudig  mikroskoop 
ougevecr  ecne  ecuw  uadal  bet  in  gebruik  was  gekomeu.  Men 
bezigde  algcmecn  belzij  glasbolletjes  of  biconvexe  lenzen , cn 
had  van  de  laalsten  er  reeds  vap  200 — 500  raalige  vergroo- 
ting  en  van  de  eerslcu  nog  nierkelijk  sterkere  vervaardigd , 
waarmede  vele  nog  heden  ten  dagcn  bruikbare  waarnemingen 
verrigt  werden;  doeb  nog  allijd  raocslen  dc  mikroskopen  in 
dc  hand  tegen  het  licht  worden  gehouden , en  konden  vele 


UG 


1IF.T  ENKELVOUDIG  DIOPTRISCU  MIKUOSKOOP. 


voorwerpcn , uilhoofde  der  hierbij  gevorderde  verlikale  sid- 
ling, slecbts  gebrekkig  worden  waargenomen,  terwijl  boven- 
dien  de  gelegenbeid  ontbrak,  ora  ben  onder  bet  vergroot- 
glas  le  ontleden. 

In  dil  laatsle  gebrek  vverd  bet  eersl  voorzieu.  Men  plaalste 
eenen  van  geledingen  voorzienen  lenzendrager  op  een  voet- 
stuk,  doch  uit  den  aard  der  zaak  konden  bierbij  alleen  weinig 
vergrootende  lenzen  worden  gebruikt,  welke  veroorloofden  bet 
voorwerp  en  deszelfs  deelon  nog  bij  opvallend  licbt  waar  le 
nemen.  Later  fwerd  ook  dit  verbeterd,  door  den  reeds  vroe- 
ger  bij  bet  zaraengestelde  raikroskoop  aangebragten  spiegel 
ook  op  bet  enkelvoudige  werktuig  toe  te  passen.  Vervolgens 
zag  men  in , dat  men  bierdoor  tevens  gelegenbeid  bad  ver- 
kregen,  ora  eene  afzonderlijke  voorwerptafel  aan  bet  mikros- 
koop  te  voegen,  welke  vrij  en  groot  genoeg  kon  zijn  ora  er 
onderscbeidene  voorwerpen  op  te  plaatsen,  die  dan  onder 
de  lens  konden  ontleed  worden.  Deze  voorwerptafel  en  de 
daarop  tc  verrigten  bewerkingen  vorderden  echter  meerdere 
stevigbeid  in  den  gebeelen  toestel  dan  deze  tot  dus  verre  be- 
zeten  bad,  en  zoo  ontstond  de  stain,  waaraan  de  onderschei- 
dene  gedeclten  van  bet  werktuig  werden  bevestigd , en  ver- 
scbillende  reeds  veel  verbeterde  inriglingen  werden  aangebragt 
tot  r^egeling  van  den  afstand  tusschen  de  lens  en  bet  voor- 
werp, betgeen  te  groolere  naauvvkeurigbeid  vorderde,  naar 
mate  men  voortging  met  lenzen  van  sterker  vergrootend  ver- 
mogen  te  vervaardigen , helwelk  tot  700  maal  en  meer  be- 
droeg,  terwijl  glasbolletjes  van  nog  veel  sterkere  vergrooling 
werden  daargesteld. 

Op  dezen  trap  stond  bet  enkclvoudig  raikroskoop  gedu- 
rende  de  laatsle  belft  der  vorigc  en  zelfs  bet  eerste  vierde 
gedcclle  der  legcnwoordigc  eeuw.  Als  werktuig  voor  wetcn- 
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schappelijk  omlerzoek  verdiende  het  ia  dieu  lijd  vcrre  dc 
voorkeur  boven  het  zamengestelde  mikroskoop,  en  nagenoeg 
alle  eenigzins  belangrijke  vvaarnemingen  gedurcnde  dit  tijd- 
perk  zijn  er  dau  ook  mede  verrigl,  ^ De  ineesten  waohoopten 
aan  eene  grondige  verbeteriog  van  het  zamengestelde  werk- 
tuig,  en  zelfs  nog,  nadat  de  hierloe  in  bet  werk  gestelde 
pogingen  aanvankelijk  de  mogelijkheid  van  eenen  gunstigen 
uitslag  in  dit  opzigt  hadden  doen  vooruilzien,  Irachlten  velen 
het  enkelvoudige  mikroskoop  tot  eenen  nog  hoogeren  trap  van 
optische  en  mecbanische  volkomenheid  op  te  voeren.  De 
meerdere  kennis  aangaande  de  vvelten , die  het  licht  in  zijnen 
loop  volgt,  stelde  tot  het  eene,  de  groole  vorderingen,  welke 
de  praktische  werkluigkunde  in  onze  dagen  gemaakt  heeft, 
tot  het  andere  in  staat.  In  stede  van  glasbolletjes  en  bi- 
convexe  lenzen , vvaarbij  de  sphaerische  aberratie  altijd  aan- 
merkelijk  is,  cn  die  daarora  slechts  eene  geringe  opening 
mogten  bezillen , leerde-  men  de  lenzen  tot  stelsels  vereeni- 
gen,  en  dc  beste  wijzen  kennen  hoe  zulke  donblelten  cn 
Iriplellen  konden  vervaardigd  vvorden.  In  stede  van  glas 
bcgon  men  de  veel  sterker  straalbrekende  maar  minder  kleur- 
schifleude  edelgesteenten  tot  lenzen  te  vervverken.  Eindelijk , 
in  stede  van  het  kokertje,  waaruit  het  geheele  vitrum  puli- 
care  van  certijds  beslond,  vervaardigde  men  mikroskoop - 
geslellen  van  de  meest  zamengestelde  maar  tevens  ook  van 
de  vernufUgsle  inrigting,  waaraan  de  kunst  vele  weken  ar- 
beids  had  ten  koste  gelegd , en  waaraan  niets  vergeten  was , 
dat  slechts  in  eenigerhande  opzigt  den  gebruiker  bij  de  (ijnste 
waarnemingen  kon  van  dienst  zijn , zoo  als  grovere  en  fijnere 
bcwegingen  voor  de  juiste  instelling  der  lenzen , doehnatig 
ingerigte  verlicluingstoeslcllen , middclen  tot  werkluiglijke  bc- 
weging  dcr  voorwcrpcn, 
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Eo  ccbler  is  liel  aan  bet  cukelvoiulig  raikroskoop  nicl 
mogen  gelukken  zijnen  vroegercn  voorrang  slaande  le  bouden. 
Het  heeft,  als  werktuig  bestemd  om  bet  oog  le  docn  door- 
dringen  in  de  diepste  schuilhoeken  der  natuur,  moelcn  plaals 
maken  voor  zijnen  mededinger,  bet  zamengesleld  raikroskoop, 
gelijk  nader  blijken  zal  door  cene  onderlinge  vergelijking  van 
de  met  beide  werktuigen  verkregen  uilkomslen,  die  ecbler 
eersl  in  bet  volgende  boofdstuk  bare  plants  kan  linden.  Van 
nu  af  aan  is  aan  bet  enkelvoudig  raikroskoop  een  nederiger 
werkkring  dan  vroeger  aangewezeu;  voor  alle  zulke  gevallen 
waar  sterke  vergroolingen  van  200  malen  eu  meer  gevorderd 
worden,  beeft  bet  opgebouden  bij  voorkeur  dienslig  te  zijn, 
raaar  nog  altijd  is  bet  een  bruikbaar  werktuig , waar  men  met 
geringere  vergroolingen  kan  volslaan , en , daar  het  bet  voor- 
deel  bezit  van  de  voorwerpcn  in  bunne  ware  houding  le 
vcrloonen , voor  het  verriglen  van  onlledingen  onder  bet 
raikroskoop  veel  beter  geschikt.  Wei  is  waar  kan  ook  bet 
zamengesleld  raikroskoop  reglkeerend  worden  geraaakt , raaar 
uit  den  aard  der  zaak  is  zulk  een  loeslel  koslbaardcr  en 
kan  althans  nimmer  in  draagbaarbeid  met  bet  eersle  wed-^ 
ijveren,  hetgeen  in  bet  oog  van  dengenen,  die  de  naluur 
IQ  midden  der  naluur  zelve  wenscbl  le  bestudercn,  wel  al- 
lijd  een  groot  voordeel  zal  blijven. 
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396.  ilel  zainengestcld  mikroskoop,  zoo  als  helzclve  hel 
eersl  ull  de  handen  van  Hans  en  Zac h arias  Janssen 
kwam,  was  geenszins  cen  werktuig,  dat  blijkcn  droeg  van 
een  gering  kunstvermogcn  der  -vervaardigers.  Inlegendccl 
ingevolge  der  door  Willem  Boreel  daarvau  nagela- 
ten  beschrijviug  (z.  bl.  26  nool),  kon  bet,  althans  in  niter- 
lijken  praal,  zeer  wel  eene  vergelijking  met  latere  mikros- 
kopeu  doorslaan.  Zijn  anderhalf  voet  langc  en  twee  duim 
wijde  buis  was  van  verguld  koper;  het  werd  onderschraagd 
door  drie  dolpbijnen  van  hetzelfde  melaal,  rustende  op  cen 
ebbenhouten  voetstuk,  betwelk  tevens  diende  tot  berging  van 
verschillende  kleinc  werktuigen  en  der  tot  be.schouwing  be- 
stemde  voorwerpen. 

Oinlrent  dit  mikroskoop  zijn  vele  schrijvcrs  in  eene  zon- 
derlinge  dwaling  (1)  vervallen.  Men  beschrijft  het  na- 

uielijk  doorgaans  als  eene  Icngle  van  zes  voet  gehad  te 
hcbben,  en  somniigen  waren  daaroin  van  oordeel,  dat  bet 


(1)  Het  scliijnt  dat  dete  dwaling  het  eerst  begaan  is  door  Priestley, 
1.  c.  p.  77,  cn  van  dczen  is  ovorgenomen  door  Adams,  Essays  on  the 
microscope  f p,  3,  verders  door  den  schrijvcr  ran  het  arlikel  Microscope 
in  de  Encyclopaedia  Briitannica,  door  Chevalier  1,  c.  p.  3 , in  de 
Encyclopaedic  van  Rrunitr, , T.  90.  p.  243,  door  Qnokett  Practical 
Treatise  p.  4,  entv. 
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geen  eigenlijk  mikroskoop  was,  maar  veeleer  een  weiktuig, 
dat  het  midden  hield  tusschen  een  mikroskoop  en  een  te- 
leskoop,  gelijk  later  zulke  werkluigen  vervaardigd  werden 
onder  den  naam  van  polydynamische  mikroskopen. 

Deze  dwaling  is  blijkbaar  alleen  ontstaan  door  de  ver- 
keerde  vertaling  der  woorden  van  Boreel:  » ad  sesquipe- 
deni  longd"  (1),  en  wij  moeten  ons  dus  het  Middelburgscbe 
mikroskoop  voorstellen , als  in  uiterlijk  aanzien  niet  zeer  ver- 
schillende  van  die,  welke  eenige  jaren  later  vervaardigd  zijn. 
Wat  deszelfs  optische  zamenstelling  aanbelangt,  zoo  kan  men, 
daar  Boreel  hierover  zwijgt,  niets  met  eenige  zekerheid 
daaromtrent  zeggen.  Het  waarschijnlijkst  is  echter  wel,  dat 
het  twee  convexe  lenzen  bad,  een  voorwerpglas  en  een 
oogglas  (2).  Middelen  tot  verlichting  der  voorwerpen  schij- 
nen  geheel  onlbroken  te  hebben.  Wat  deszelfs  vergrootend 
vermogen  aanbelangt , zoo  zegt  Boreel:  » dal  zij  er  dc 
kleine  voorwerpen  verwonderlijk  vergroot  {ad  Qiiiraculum  fere 
maxima)  door  zagen”,  en  schoon  wij  op  deze  woorden  niet 
te  veel  gewigt  willen  leggen,  zoo  mag  men  toch  daaruit 
afleiden , dat  het  mikroskoop  van  Hans  en  Zacbarias 
Janssen  op  dit  punt  niet  veel  onderdeed  voor  de  mikros- 


(1)  Deze  dwaling  was  daaroiu  welligt  (e  geniakkelijker,  omdat  Boreel 
even  te  voren  zegt:  » nec  erat , •—  ut  nunc  talia  monstrantur , — curto 
tuho."  Hier  Ledoelt  hij  echter  klaarbhjkelijk  de  microscopia  pulicaria, 
die  toen  zeer  in  gebruik  waren. 

(2)  Wilde,  1.  c.  p.  151  meent  dat  bet  waarschijnlijk  is,  dat  dit  nii- 
kroskoop  uit  eene  hollo  en  eene  bolle  lens  zoude  bestaan  hebben  , op  grond 
dat  dit  ook  de  inrigtiiig  der  eerste  verrekijkers  was.  Daar  echter  het  mi- 
kroskoop vroeger  dan  de  verrekijker  is  vervaardigd,  zoo  kan  deze  grond 
niet  als  yoldoende  warden  aangemerkt,  en  daar  in  de  iets  later  gedureude 
do  ITtlo  eeuw  vervaardigde  mikroskopen  (met  nitzondering  van  dat  van 
Bon  tana)  alleen  bolle  glazen  gebrnikt  zijn , zoo  is  het  waarschijnlijker 
om  aan  te  nemen , dat  dit  reeds  in  hot  middelburgscbe  het  geval  was. 
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kopen , die  eene  halve  eeuw  later  vervaardigd  werden , en 
welke  Bor  eel,  blijkeos  den  inhoud  van  zijnen  brief,  zeer 
wel  keude, 

Dat  Drebbel,  die  dit  mikroskoop  ten  geschenke  ontvan- 
vangen  had,  korten  tijd  later  ook  mikroskopen  vervaardigd 
heeft,  hebben  vvij  reeds  vroeger  aangeloond  (bl.  27).  Of 
deze  echter  wezenlijk  van  die  des  eersten  vervaardigers  ver- 
scbilden,  bieromtrent  wetcn  wij  niets.  Het  mikroskoop  door 
Fontana  vervaardigd,  en  waarvan  hij  in  1646  de  beschrij- 
ving  gaf  (1),  bevalte  twee  b‘olle  lenzen,  met  eene  daartus- 
scben  geplaatste  holle  lens.  Het  schijnt  niet  veel  meer 
dan  twee  of  drie  duimen  lang  te  zijn  geweest.  Omtrent 
deszelfs  overige  inrigting  vind  ik  niets  vermeld,  even  min  als 
iets  betreffende  de  optische  zamenstelling  van  het  mikros- 
koop , dat  G a 1 i 1 a e u s zoude  vervaardigd  hebben  (2). 

597.  Het  oudste  zamengcstcld  mikroskoop,  waarvan  eene 
afbeclding  bestaat,  is  dat  van  Robert  Hooke,  in  zijnc 
Micrographia  in  1665  uitgekomen  (zie  PI.  III.  fig.  9).  Het 
was  drie  E.  duimen  in  doormeter  en  zeven  lang,  en  her 
stond  nit  vier  buizen , welke  konden  worden  uitgetrokken  om 
het  mikroskoop  langer  te  maken;  het  had  drie  glazen,  na- 
melijk  een  klein  voorwerpglas,  cen  middelglas  en  een  oogglas, 
Hooke  bezigde  al  de  glazen,  wanneer  hij  een  groot  ge- 
zigtsveld  verlangde,  maar  hij  liet  hot  middelste  weg,  indien 
hij  de  voorwcrpen  met  bijzondcre  naauwkeurigheid  wilde 
waarnemen. 


(1)  Verg.  bl.  24.  Ik  kon  de  Lescbrijviiig  van  dit  mikroskoop  niet  uit 
het  werk  van  Fontana  relven,  raaar  alleen  uit  het  korte  uittreksel,  dat 
Borellus  daarvan  gecft,  1.  c.  lib.  II.  p.  21. 

(2)  Verg.  bl.  28. 
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Het  naauwerc  bonedenste  gedcello  der  mikroskoopbuis  d, 
waaraan  zich  de  objecticflens  bevond,  was  van  eenen  schroef- 
draad  voorzien,  waardoor  hel  mikroskoop  nadcr  bij  of  voi- 
der van  het  voorw^erp  kon  worden  gebragt,  terwijl  het  met 
den  stam  ab  verbonden  was  door  eene  scharuiergeleding  bij 
0,  waardoor  aan  de  buis  verschillende  hellingen  konden  gc- 
geven  worden.  Eene  soort  van  beweegbare  slede  pq  was 
aan  haar  eene  uiteinde  p voorzien  van  eene  ronde  voor- 
werpplaat,  waarop  het  slijitje  r stood,  dat  hoi  was  en 
eene  pen  bevatte,  die  hooger  en  lager  kon  gesteld  worden, 
en  diende  om  er  voorwerpen  op  te  bevesligen. 

Dit  mikroskoop  was  bepaaldelijk  ingerigt  voor  de  beschou- 
wing  van  de  voorwerpen  bij  opvallend  licht,  waarbij  Hooke 
gebruikt  maakte  van  den  mede  in  de  figuur  afgebeeiden  ver- 
lichtingstoestel , bestaande  uit  eene  lamp  m,  eenen  met  water 
gevulden  glazen  bol  n en  eene  biconvexe  lens  waardoor 
het  licht  op  hel  voorw^erp  werd  geconcenlreerd. 

598.  Omstreeks  denzelfden  tijd  was  het,  dat  Euslachio 
Divini  le  Rome  zich  zeer  beroemd  maakte  door  het  vervaar- 
digen  van  mikroskopen,  welke  eenigzins  van  de  vroegere  af- 
weken.  in  1668  werd  daarvan  een  verslag  gegeven  aan  dc 
Royal  Society  te  Londen  (1).  In  het  mikroskoop  van  Divini 
bevondcu  zich,  behalve  de  objectieflens,  twee  piano -convexe 
oogglazen,  zoodanig  geplaatst,  dat  zij  elkander  in  het  mid- 
den huuner  bolle  oppervlakte  raakten.  Deze  oogglazen  wa- 


ll) PMlosoph.  transact.  1688.  K<>.  42.  Dit  verslag  is  overgenomen  uit 
het  Italiaansclio  tijdschrift,  Giomale  de  Lottcrati.  Eene  meer  omslanilige 
bcschnjving  is  to  vinden  bij  Ilouoratius  Fnbri  Synepsis  Optica, 
Prop.  46,  docU  dezen  hob  ik  niet  kunnen  naslaan. 
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reo  ongcveer  zoo  breed  als  de  handpalm  eens  mans,  en  de 
buis,  waarin  zij  besloten  wareOj  was  zoo  dik  als  eene  mans 
dij  (1).  Het  was  omstrecks  16|  duhn  lang;  de  verschillende 
vergrootliigen  werden  verkregen  door  uiltrekking  tot  vier  on- 
derscheiden  lenglen.  Do  geringste  vergrooting  was  van  41 , 
de  slerksle  van  143  maal  in  middellijn.  De  doormeter  van 
het  veld,  gemeten  op  de  voorwerpplaat , bedroeg  8 duim  en 
7 lijn,  wanneer  bet  mikroskoop  geheel  ingeschoven  Was,  en 
iels  meer  dan  16  duim,  indien  al  de  buizen  waren  uitge- 
trokken.  Het  onderscheidde  zich  bijzonder  daardoor,  dat  het 
de  voorwerpen  niet  verbogen  maar  plat  vertoondc. 

Tijd-  en  landgenooten  van  Euslachio  Divini  waren 
Campani  te  Bologna  en  Salvetti.  Beiden,  maar  inzon- 
derheid  de  laalste,  zouden  uitgemunt  hebben  in  de  vervaar- 
diging  van  mikroskopen,  doch  van  de  werktuigen  van  geen 
hunner  zijn  mij  beschrijviugen  noch  afbecldingen  bekeud. 
Welligl  echler  was  het  cen  mikroskoop  van  Salvetti,  het- 
welk  bOdoeld  wordt  in  eenen  in  1663  door  Kinner  aan 
Schott  (2)  geschreven  brief,  waarin  de  eersle  verhaalt:  dat 
hij  aan  Kirch  or  gevraagd  had  hem  een  mikroskoop  van 
Eustachio  Divini  toe  te  zenden , waarop  echler  Kircher 
cr  hem  een  had  gezonden,  helvvelk  nict, door  Divini,  maar 
door  cen  ander  jong  mcnsch  te  Rome  vervaardigd  was, 
wiens  wcrkluigcn  slechts  de  helft  in  prijs  en  van  gelijke  zoo 
Diet  betere  hoedanigheid  waren  dan  die  van  Divini.  Kin* 
ner  roenit  dit  mikroskoop  zecr,  en  zegt  er  van,  dat  hot 


(1)  Deze  laatstc  Lijzondorhudcn  worden  nict  vermeld  in  het  bovengo- 
noemde  rcrslag  in  do  Philos,  transact,,  maar  ik  onllecn  hen  aan  Priest- 
ley, 1.  c.  p.  218,  d!ia  dezelve  op  gezag  van  Birch’s  History,  Vol.  4. 
p.  313  mededeclt. 

(2)  P.  G.  Schottii,  Tcchnica  curiosa,  Herbipol,  1687  p.  857. 
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80  maal  in  doormcter  vergroot,  er  bijvoegende:  » quod 
certe  insigne  augmentum  est." 

399.  0ns  zoo  veel  mogelijk  aan  de  tijdsorde  boudende, 
moeten  wij  nu  gewagen  van  eene  poging  tot  verbetering  van 
bet  zamengesteld  mikroskoop,  wclke,  hocwel  ten  slotle  geble- 
ken  zijnde  vruchteloos  te  wezen,  desnieltemin  eene  opzelte- 
lijke  vermelding  vordert. 

Van  bet  beginsel  uitgaande,  dat  men  met  twee  oogeu 
beter  ziet,  dan  met  een,  bad  men  reeds  vroeg  beproefd, 
om  de  verrekijkers  zoodanig  in  te  rigten,  dat  men  te  gelij- 
ker  tijd  met  beide  oogen  zag.  Lippersbey,  een  der  uit- 
vinders  van  den  verrekijker,  bad  reeds  in  1609  zulk  eenen 
binoculus  vervaardigd  (1),  en  in  1643  beschreef  de  capu- 
cyner  monnik  Antonins  Maria  de  Reita  (2)  eenen  derge- 
lijken.  In  1678  leerde  pater  Cherubinus  (van  dezelfde 
orde)  betzelfde  beginsel  op  bet  mikroskoop  loepassen  (3).  llij 
gaf  eene  zeer  breedvoerige  beschrijving  zijner  inrigting  ver- 
gezeld  van  vele  afbeeldingen.  Zijn  werktuig  beslond  nit 
twee  kegelvormige  toeloopende  buizen  (z.  PI.  III.  fig.  10 
A en  jB),  die  naast  elkander  door  omgevende  beugcls  veree- 
nigd  en  in  eenen  vierhoekigen  koker  besloten  waren.  Aan 
de  onderste  helft  is  een  gedeelte  der  beide  buizen  weggeno- 
men,  zoodat  zij  daar  eene  enkele  bolte  vormen.  ledere  buis 


(1)  Moll  en  van  Swinden,  1.  c.  p.  47. 

(2)  In  een  allerzonderlingst  Loek  getiteld , Oculus  Enoch  et  Etiae , sivo 
Radius  Sydereomysticus.  etc.  Autwerpiae  1645.  p.  340  et  scq.  llet  ont- 
breekt  het  boek  niet  aan  opdragten.  De  eerste  is:  Eco  optima  maxima, 
de  tweede:  Augustissimo  invictissimoque  Cacsari  Fcrdinando  1,11;  die 
van  het  tweede  dcel  luidt:  Magnoo  Mairi  JIariac. 

(3)  Do  visiono  pcrfecta , sivo  de  amhorum  visionis  axiuvi  connirsu  in 
eodcm  ahjccii  puncio , Pariaiie,  1678,  p.  77^100. 
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bevalte  diie  biconvexe  glazen,  vvelkc  paarsgewijze  onderling 
gcheel,  zoo  in  doormeter  als  in  brandpuntsafstand,  overeen- 
kwamen.  Het  voorwerpglas  en  bet  oogglas  hadden  beide 
denzelfden  brandpuntsafstand , namelijk  van  een  duim.  Het 
middelglas  bad  ecnen  brandpuntsafstand  van  i voet,  De  beide 
voorwerpglazen  waren  aan  den  kant  indiervoege  afgeslepen, 
dat  zij,  de  afgeslepen  kanten  tegen  elkander  aanliggende, 
tot  een  gebeel  vereenigd  waren.  Cberubinus  geeft  van  de 
uitwerking  van  dit  werkluig  zeer  boog  op , en  stelt  bet  zelfs  ver 
boven  bet  mikroskoop  van  Divini,  betgeen,  gelijk  wij  zagen, 
toen  bijzonder  beroemd  was.  Dat  ecbter  zijne  tijdgenootcn 
er  niet  zoo  gunstig  over  oordeeldon,  kan  men  lezen  bij  Bo- 
n annus  (1),  en  inderdaad  meet  bet  nit  den  aard  van  bet 
werktuig  altijd  eene  vergeefscbe  poging  blijven,  ora  binocu- 
laire  mikroskopen  zoodanig  te  vervaardigen , dat  zij  de  mo- 
noculaire  evenaren , veel  minder  deze  overtrelTen  (2). 

Ook  anderen  bielden  zicb  met  bet  zamenstellen  van  bi- 


(1)  L.  c.  p.  15. 

(2)  Kastner  in  zijne  Geschichto  der  Matliematik.  IV.  p.  83,  vermeldt 
cen  Yolgens  het  voorschrift  van  Cherubin  vervaardigd  binoculair  inikros- 
koop,*  waarvan  de  maker  mede  een  capucijner  monnik,  Anian  genaamd, 
was.  Hetzelve  draagt  het  jaartal  1711,  en  wordt  bewaard  in  de  verzame- 
ling  der  Gottingsche  hoogeschool.  Kastner  zegt  van  dit  werktuig  en  van 
twee  binoculaire  verrekijkers  van  denzelfden  maker  mede  te  Gottingen 
bewaard:  » Mir  ist  bei  den  Proben  welcho  ich  mit  diesen  Werkzeugen  ge- 
macht  habe  nicht  vorgekommen,  dass  der  Vortheil,  den  sie  geben,  so  viel 
werth  sey,  als  nur  die  Miihe,  die  man  hat,  das  so  zusammengesetzte 
Werkzeug  zum  Gebrauche  vorzurichten.” 

Dat  het  mikroskoop  van  Cherubinus  zelven  zeer  gebrekkig  was  wordt 
ook  nog  bewezen  door  hetgeen  bij  zelf  zegt  in  de  voorrede  tot  zijn  boven- 
genoemd  werk.  Daar  maakt  hij  namelijk  gewag  van  het  mikroskoop  van 
Divini,  waarvan  verhaald  word,  dat  men  er  een  diertje  door  zien  kon 
veel  kleiner  dan  een  zandkorrel,  hetwelk  met  schubben  bodekt  was,en  zes 
pooten  had.  Deze  waarneming  komt  Cherubinus  zoo  overdreven  en 
ongeloollijk  voor,  dat  hij  er  in  het  breode  de  onmogciykheid  van  betoogt. 
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iioculaire  mikroskopen  bezig.  Ken  derzclvo  is  vermeld  in  Bion 
Mathemalische  Wcrkschule^  5“  Atifl.  von  J.  G.  Doppel- 
inaycr  vermehrt,  Nurnberg  1726.  Een  auder  in  de  S'*" 
uilgave  van  bet  werk  van  Zabn  (1).  In  de  uitwendigc  in- 
rigUng  verschilleu  zij  onderling  daarin,  dat  dan  ccns  de 
beide  mikroskopen  in  eene  schuinsche  rigllng  elk  afzonderlijk 
naast  elkander  (z.  PI.  III.  Og.  I I),  dan  weder  te  zamen  in 
ccnen  koker  geplaalst  waren , weike  laatste  of  in  eene  verlikale, 
of,  gelijk  dat  van  Cherubin,  in  eene  schuinsche  horizonlale 
rigling  tusschen  twee  stijlen  was  opgeh'angen. 

400.  Doch,  alhoewel  de  zoo  even  vermelde  pogiogcn  als 
geheel  mislukt  moeten  beschouwd  worden,  zoo  onlbrak  hel 
editor  in  dien  tijd  ook  niet  aaii  audere,  welke  een  gelukkiger 
gevolg  beloofden.  Wij  hebben  reeds  gezicn,dat  de  hoofdveran- 
dering  door  Divini  bij  de  inrigting  van  zijn  mikroskoop  ge- 
inaakt  bestond  in  de  vereeniging  van  twee  piano -convcxe  len- 
zen  tot  een  oculair , ten  einde  op  die  wijze  dalgene  te  verkrij- 
gcn , hotgcen  men  nocmt  een  plat  gezigtsveld , dat  is  zulk  een , 
waarin  zich  de  dceleu  van  het  voorwerp  aan  den  rand  van 
het  veld  met  gelijke  duidelijkheid  vertoonen  als  in  dcszelfs 
midden.  Gelijke  bedocling  ligt  blijkbaar  ook  bij  de  inrig- 
ting van  andere  tot  dit  tijdperk  behoorende  mikroskopen  ten 
grondslag.  Maar  inzondcrheid  verdicnt  bet  opmcrking,  dat 
men  reeds  toen  ten  tijde  doublelten  als  objectieven  heeft 
aangewcnd , omdat  men  opgcmerkt  had , dal  doze  bij  gelijke 
vorgrooling  minder  sphaorischo  aberratie  veroorzaakton , on 


(1)  Zio  Va/lst.  Lehrgeb,  p.  419  et  scq.  In  de  eerale  duilsnhe  iiitgavo 
van  Bion,  Mathom.  fl'erksch.,  welko  ik  allcen  licb  kumien  raadplegen , 
•worden  gecn  binociilairc  mikroskopen  vermeld. 
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dc  opening  derlialve  grooter  kon  gemaakt  worden,  zoodat 
er  meerder  licht  werd  toegelaten. 

In  1672  verccnigdc  Sturm  (1)  eene  piano -convexe  lens 
met  ccne  biconvexe , om  te  zamen  als  objectief  te  diencn , 
desgelijks  twee  biconvexe  lenzen  van  ongelijke  kromraingen, 
en  roemde  zeer  niet  alleen  de  sterker  aldus  verkregen  ver- 
grooting,  maar  ook  de  meerdere  scherpte  van  het  beeld. 
Ook  Zahn  (2)  vermeldt  een  door  hem  zelven  vervaardigd 
raikroskoop,  hctwelk  uit  vier  lenzen,  alle  van  korten  brand- 
puntsafstand , bestond,  zoodat  de  geheele  buis  die  hen  be- 
vatte  nog  gecn  duim  lang  was;  de  beide  onderste  lenzen, 
die  als  objectief  dienden,  waren  eene  biconvexe  en  eene 
piano  - convexe  lens,  met  hunne  oppervlakten  tegen  elkander 
aan  gcplaatst.  Zoo  bestond  ook  in  het  mikroskoop  van 
Conradi  (5)  het  objectief  uit  twee  lenzen.  Met  gelijk  doel 
word  door  Joannes  Franciscus  Grindl  von  Ach,  in 
1685  (4)  een  mikroskoop  vervaardigd,  vvaarin  het  bcginsel 
van  Divini  op  al  de  lenzen  werd  uitgebreid.  In  het  geheel 
bevatte  dit  werktuig  (PL  111.  fig.  12  A cn  B)  zes  plano- 
convexe  glazen,  welke  paarsgewijze  vereenigd  zijn  met  de 
bolle  oppervlakten  naar  elkander  toegekeerd.  Boven  het  ocu- 
lair  is  nog  con  geheel  plat  glas  geplaatst.  Het  lijdt  geen 
twijfel,  of  deze  inrigting  overtrof  zoowel  ,die  dcr  vroegere  als 
die  der  meer  dan  eene  ecuw  lang  na  Grindl  vervaardigde 
mikroskopen,  en  het  zoude  kunnen  verwonderen,  dat  zij 


(1)  Sturm,  Collegium  experimentalc  site  curiosunif  Noremb.  1676. 
I.  p.  142. 

(2)  L.  c.  ed.  2j.  p.  748.  Vollst.  Lehrgeh,  p,  113. 

(3)  Conradi,  Drei/acher  Sthosirahl.  Coburg.  1710.  p.  113. 

{ij  Zie  Zahn,  1.  c.  p.  234.  De  Micrographia  curtosa,  waarin  Grindl 
ijjn  mikrojkoop  beachreef  en  afbeelddo , vcrecheon  in  1687. 
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niet  meer  algemceu  is  ingcvoerd,  indicn  men  niet  wist  dat 
hel  geenszins  geraakkelijk  is  de  Icnzen  zoodanig  te  vereenigen , 
dat  hunne  assen  volkoinen  in  cene  regte  lijn  liggen , iets 
dat  volstrekt  noodzakelijk  is,  om  het  beeld  helder  cn  scherp 
le  doen  zijn.  Grindl  zelf  wist  dit,  en  heeft  hieromtrent 
ook  eenige  voorschriften  gegeven. 

Ook  vervaardigde  men  reeds  toen,  doch  naar  het  schijnl 
bij  uitzondering , zamengestelde  mikroskopen,  waarbij  ver- 
scheidene  objectiefleuzen  van  verschillenden  brandpuntsafstand 
waren  gevoegd,  ten  einde , door  verwisseling  van  dezen  , 
de  vergrooting  te  veranderen.  In  bet  reeds  aangehaalde 
werk  van  Sturm,  dat  in  1679  geschreven  is,  wordt  met 
grooteu  lof  gewag  gemaakt  van  een  engelsch  mikroskoop , 
waarvan  de  maker  echter  niet  genoemd  wordt,  maar  waarbij 
vier  losse  objectieflenzen  behoorden,  twee  piano -convexe 
en  twee  biconvexe,  die  beurtelings  in  de  voor  de  objec- 
tieflens  bestemde  holte  onder  aan  de  mikroskoopbuis  konden 
gelegd  worden. 

In  hetzelfde  jaar  als  het  werk  van  Grindl  verscheen  de 
eerste  uitgave  van  het  reeds  meer  vermelde  werk  van  Zahn, 
waarin  men  verscheidene  zamengestelde  mikroskopen  vindt 
afgebeeld  (1),  en  naaiiwkeurig  de  afmetingen,  brandpunts- 
afstanden  en  onderlinge  afstanden  banner  lenzen  opge- 
geven,  waarbij  bij  inzonderheid  de  Dioptrica  van  Decba- 
les  geraadpleegd  heeft,  en  zoowel  een  mikroskoop  van 
dezen  met  vier  lenzen,  als  een  van  Monconny  met 
diie  lenzen  beschreven  heeft.  Vooral  inerkwaardig  zijn  de 
theorelische  grondbeginselen  en  praktische  regelen  voor  de 


(1)  Fundam.  III.  p.  98.  In  do  latero  uitgave  van  1702,  is  het  getal 
der  beschreven  mikroskopen  nog  vermeerderd. 
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vervaardiging  van  zaineugeslelde  mikroskopen , welke  in  dit 
work  van  Zahn  vvordeii  aangelroffen , en  van  welke  de  mees- 
le  lot  op  onzen  lijd  zijn  bruikbaar  geblevcn  (1).  Een  der 
zamengeslelde  mikroskopen,  waarvan  bij  de  afbeelding  heeft 
gegeven , doch  zonder  den  maker  te  noemen , is  voorgesleld 
in  PI.  III.  fig.  lo. 

401.  Het  is  bier  ook  de  plaals  om  korlelijk  le  gewagen  van 
de  in  dezen  tijd  en  zelfs  vroeger  aangewende  pogingen,  om  Icn- 
zen  te  slijpen  met  paraboliscbe  en  hyperbolische  oppervlakteu, 
ten  einde  de  sphaerische  aberratie  weg  te  nemen , welke  volgens 
de  toenmalige  begrippen  de  eenige  hinderpaal  was,  die  beletle 
.om  de  dioptriscbe  werktuigen  tot  den  lioogsten  graad  van 
volkomenheid  te  brengen,  daar  eerst  later  Newton  heeft 
doen  inzien  dat  de  chromatische  aberratie,  welke  in  geenen 
deele  van  den  vorm  der  lens  afhangl,  veel  schadelijker  is 
voor  de  scherptc  dcr  daardoor  gevormde  beelden , dan  de 
andere  soorl  van  aberratie. 

Dat  men  reeds  zeer  vroeg  overluigd  was  van  de  meerderc 
deugdclijkheid  van  paraboliscbe  lenzen,  waar  het  er  op  aan- 
komt  paralelle  stralen  in  een  punt  te  vereenigen , kunnen  wij 
bij  Porta  (2)  lezen,  die  in  1607  schreef:  n Parabolmn  crtjs- 
tallimm  omnium  ve  he  mentis  sime  ignem  accendere  videbi- 
mus;  omnibus  enim  radiis  coincidentibus  valentius  speculo 
accendit!'  Waarschijnlijk  echter  groudde  zicb  dit  gezegde 
meer  op  bespiegeling,  dan  wel  op  ecne  door  praklische 
uitvoering  steunende  ondcrvinding. 

Onder  hen,  die  zich  later  op  het  slijpen  van  lenzen. 


(1)  Fundam.  II.  p.  168,  176,  267,:  Fund<tm.  III.  p.  85 

(2)  Magia  naturalis.  1607.  p.  611. 
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hcizij  voor  verrekijkers , hetzij  voor  raikroskopen  loclcgden, 
trcflen  wij  er  cchter  verscheidcne  aan,  die  de  vervaardiging 
van  lenzen  met  parabolische  en  hyperbolische  krommingen 
beproefden,  zoo  als  Rheita,  Hevelius,  Maignan,  Wren, 
Descartes,  en  zelfs  bedachten  zij  verscbillende  min  of  meer 
zamengestelde  werktuigen,  om  aan  de  glazcn  zulk  eencn 
vorm  le  gcven  (1),  maar  bet  blijkt  niet  dat  een  derzelve 
immer  aan  bet  voorgeslelde  doel  beantwoord  hebbe  (9). 

402.  Deter  slaagden  Gregory  (o)  en  later  Christiaan 
Huygens,  in  bet  bepalen  der  vvetten  voor  de  sphaerische 
aberratie.  De  laalsle  inzonderheid  paslte  de  door  hem  ge- 
vonden  tbeoretische  grondbeginseien  toe  op  de  vervaardiging 
der  zamengestelde  mikroskopen  (4).  Hij  toonde  aan  boe  de 
hoek  van  afwijking  kan  berekend  worden,  ten  einde  daar- 
uit  af  le  leiden  tot  hoe  ver  de  opening  der  voorwerplens 
behoort  vernaauwd  le  worden,  om  een  zooveel  mogelijk  zui- 
ver  beeld  te  erlangen.  Ook  bewees  hij  dal  van  twee  mi- 


(1)  De  beschrij'ving  van  het  werktuig  en  de  liandelwijze  van  ])escartes 
■vindtmenin  de  uitgave  zijner  werken  door  Victor  Cousin,  T.  V.  p.  137. 
Een  -werktuig  van  Rheita  om  hyperbolische  lenzen  te  slijpcn  is  heschre- 
ven  en  afgebeeld  in  Oculus  Enoch  at  Eliae,  p.  340 een  dergelijk  van 
Maignan  aan  het  slot  zijner  Perspectiva  horaria ; een  ander  van  Wren 
in  de  Philos,  transact.  N°,  48  en  53. 

(2)  Bij  Zahn,  1.  c.  Fund.  III.  p.  77,  vindt  men  het  verhaal  opgetee- 
kend  betreffende  eenen  verrekijker,  welke  in  het  bezit  van  den  koningvan 
Frankrijk  was,  die  daarvoor  duizend  dukaten  aan  den  maker  had  betaald. 
Deze  verrekijker  zoude  voorzien  zijn  geweest  van  hyperbolische  lenzen , en 
schoon  dezelve  niet  meer  dan  twee  voet  long  was,  zoude  men  daardoor 
Saturnus  met  zijnen  ring  (of,  zoo  als  hier  staat,  met  zijne  hengsels,  an- 
suits)  ter  grootle  von  een  span  hebben  kunnen  zien,  terwijl  ook  de  overige 
stcrren  zieh  ongelooflijk  groot  vertoonden.  Dit  loatsto  bijvoegsel  is  reeds 
voldoende,  om  het  geheele  verhaal  voor  eene  fabel  te  doen  Iiouden. 

(3)  Optica  promota,  London,  1663. 

(4)  Dioptricu,  p.  181  et  scq. 
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kioskopcn , welke  eea  gclijk  vcrgroolead  vcrmogen  hcbben , 
eu  ecu  oogglas  van  gelijken  brandpuntsafsland , inaar  waarbij 
in  bet  eenc  bet  voorwerpglas  eenen  korteren  brandpuntsaf- 
stand  beeft,  en  digler  bij  bet  oogglas  is  geplaalst,  dan  in 
bet  andere  mikroskoop,  in  bet  eerste  de  beeldcn  zicb  sober - 
per  en  duidelijker  moeten  vertoonen,  waaruit  de  regel  voort- 
vloeit,  dat  men,  om  de  voorwerpen  goed  en  scberp  waar  to 
nemen,  de  vergrooting  minder  moet  zoeken  in  eene  verlen- 
ging  van  den  afstaud  lusscben  de  beide  glazen , dan  in  bet 
gebruik  maken  van  voorwerplenzen  van  korteren  brandpunts- 
afstand,  een  regel,  die  later  boe  langer  boe  mecr  in  toe- 
passing is  gebragt,  en  aan  welker  in  aebt  neming  veel  van 
de  verdere  verbetering  der  zamengesteldc  mikroskopen  moet 
worden  toegesebreven. 

403.  Men  ziet  derbalvc , dat  men  reeds  toeu  vclerlei  ver- 
anderingen  cn  verbeteringen  in  bet  nptiscb  gedeelle  van  bet 
zamengesleld  mikroskoop  bad  pogen  aan  te  brengen  (i),  en 
dat  de  welenscbap  met  de  ervaring  band  aan  band  ging,  om 
dil  werktuig  nog  verder  te  volmaken. 

Wat  de  werktuiglijkc  inrigting  betreft,  zoo  licten  de  toen- 
malige  mikroskopen  veel  te  wenseben  over.  De  loenadering 

(1)  Wie  het  eer»t  het  miildelglas  of  de  collectieflons  in  fiot  zamenge- 
»teld  mikroskoop  Jieeft  ingevoerd,  is  mij  duister  gebleven,  Hevelius 
vermeldt  in  zijno  in  1647  versdienen  Selenograpliia  slechts  twee  soorten 
Tan  mikroskopen , die  ten  zijnen  tijde  bestonden , nainelijk  die  met  edne 
tens  (vitra  mustaria)  en  zamengestelde  mikroskopen  met  twee  lenzen. 
Weinige  jaren  later  echter  treffen  wij  het  tussehenglas  aan  in  dat  van 
Hooke,  gelijk  boven  is  aangevoerd,  Martin  {System,  of  optics.  1710. 
p.  42)  sehrijft  deszelfs  iuyoering  derhalve  ten  onregte  aan  Huijgens  toe, 
die,  wel  is  waar,  het  ooulair  van  den  verrekijker  aanmerkelijk  heeft  verbe- 
terd,  door  de  invoering  en  juiste  plaatsing  van  een  tweede  ooggtas,  maar 
in  zijne  Dioptrica  nergens  over  eon  mikroskoop  Iinndclt,  dat  nil  nicer 
dan  IwOe  lenzen  bestaat, 


132 


HET  ZAMENGESTEED  DIOPTRISCH  MIKEOSKOOP, 


lot  liet  voorwerp  geschieddc,  lielzij  door  eene  schroef  aan 
Let  oudereinde  der  buis,  vvaarin  de  lenzen  bevat  waren , 
hetzij  door  eene  schroef,  die  bet  voorwerp  deed  bewegen, 
lerwiji  de  bins  vast  stond.  Aan  de  eerstc  wijze  van  bewe- 
ging  gaf  men  echter  vrij  algcraeen  de  voorkeur.  Zij  werd 
gevonden  aan  de  mikroskopen  van  Hooke,  Grindl  en  vele 
anderen.  Van  de  laatste  inrigting  vindt  men  bij  Zahn 
eene  afbeelding.  Overigens  waren  sommige  der  toenmalige 
mikroskopen,  zoo  als  b.  v.  dat  van  Hooke,  zoodanig  inge- 
rigt,  dat  de  geheele  buis  ook  eene  andere  dan  de  lood- 
regte  stelling  konde  aannemen. 

De  verlichting  der  voorwerpen  was  algemeen  zeer  gebrek- 
kig.  Doorvallend  licht  schijnt  men  in  den  aanvang  niet  ge- 
bruikt  te  hebben , maar  Let  licht  werd  boven  op  bet  voor- 
werp, dat  men  onderzocht,  geconcentreerd.  Hooke  (1),  van 
wiens  verlichlingstoestel  (z.  PI.  111.  tig.  9)  wij  reeds  kortelijk 
gewag  maaklen,  beschrijft  zijne  handelwijze  aldus.  Hij  deed 
zijne  onderzoekingen  in  eene  kamer,  welke  slechts  een  venster 
had,  dat  op  bet  zuiden  uitzag,  voor  hetwelk  hij  op  eenen 
afstand  van  drie  of  vier  voeten  zijn  mikroskoop  slelde,  en 
bet  lidit  op  het  voorwerp  liet  vallen,  door  middel  van  eenen 
met  water  gevuldcn  glazen  bol  n en  eene  dikke  piano -convexe 
lens  t.  Indien  de  zon  schecn , plaatste  hij  voor  het  voorwerp 
een  geolied  papier  of  een  mat  geslepen  glas,  waarop  hij  de 
zonneslralen  door  middel  van  een  brandglas  liet  vallen.  Des 
avonds  bezigde  hij  eene  lamp  m en  den  reeds  genoemden  gla- 
zen bol  met  de  piano -convexe  lens,  terwijl  hij  aan  den 
kant  tegenover  de  lamp  eenen  hollen  metalen  spiegel  plaatste, 
om  een  gcdeelle  der  stralcn  weder  terug  te  kaatsen.  Later 


(1)  Zie  (le  voorrede  <ot  lijnc  Microg'raphia, 
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is  hel  gebruik  eener  eakele  biconvexe  lens  tot  vcrlichling 
(ler  voorwerpen  meer  algemeeu  geworden  (1). 

Een  noodzakelijk  gevolg  van  deze  beschouwing  der  voor- 
werpen alleen  bij  opvallend  licht  was,  dat  men  in  de  aan- 
wending  van  sterker  vergrootende  objeclieflenzen  weldra  sluitte 
op  eene  grens , die  niet  kon  worden  overscbreden , zonder 
dal  iiet  lichl,  hetwelk  van  de  voorwerpen  werd  teruggekaalst , 
in  weervvil  van  alle  aangewende  middelen  ora  helzelve  le 
versterken , te  zwak  werd  om  de  voorwerpen  en  hunne  dee- 
len  nog  behoorlijk  le  kunnen  onderscheiden,  Ook  bezalen  de 
lenzen , die  als  objectief  door  de  loenmalige  vervaardigers  van 
zaraengesleldft  mikroskopen  gebezigd  werden,  gewoonlijk  ceoen 
vrij  groolen  brandpuntsafstand , van  § — 1 duim  , zoodal  zij 
gevolglijk  een  slechls  weinig  vergrool  beeld  vorraden.  Boven- 
dien  komen  er  dikwerf  gevallen  voor , — en  wij  weten  lhans 
dal  zij  verreweg  de  talrijkste  zijn , — waarin  hel  maaksel  der 
voorwerpen  veel  beler  bij  door-  dan  bij  opvallend  licht  wordt 
waargenoraen.  Reeds  in  dien  lijd  ontbrak  de  gelegenlieid 
nict  tot  bet  doen  dezer  opiuerking , want  de  enkelvoudige 
mikroskopen  waren,  gelijk  wij  vroeger  zagen , alle  juist  zoo 
ingerigt,  dat  de  voorwerpen  inzonderheid  bij  doorvallend  licht 
bescbouwd  werden. 

Het  was  daarora  , — al  schijnt  ons  nu  de  zaak  hoogsl 
eeuvoudig  toe,  — loch  eene  zeer  gevviglige  verbelering,  loen 
ook  hel  zainengesteld  mikroskoop  zoodanig  werd  ingerigt , dat 
het  voor  waarneraingen  met  doorvallend  licht  geschikl  werd 
gemaakt.  Deze  verbelering  werd  het  eerst  iugevoerd  in  1683 
door  Carolus  Antonius  Tortona  (2).  Het  door  hem 

(1)  Uartsoekor,  1.  c.  p.  169, 

(2)  Zie  de  bcschrijving  van  lijn  mikroskoop  door  Ainbrosius  Langen- 
mantell,  in  Miccllanca  curiosn  ^ etc,  Dccuriae  II.  Ann,  7“'  1686.  p. 
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vervaardigde  mikroskoop  is  afgcbecld  in  PI.  IV.  fig.  1 . De  mi- 
kroskoopbuis , waarin  zich  bij  a bet  oogglas , bij  b hel  col- 
lecliefglas , eu  bij  c bet  objectief,  alien  biconvex , bcvonden , 
was  van  onderen  van  eenen  schroefdraad  voorzien  , waardoor 
zij  in  den  ring  d op  en  neder  kon  geschroefd  worden.  Deze 
ring  was  door  drie  kleine  kleine  stijltjes  verbonden  met  eenen 
Iweeden  ring  e,  van  onderen  naauwer  en  aldaar  twee  ronde 
glazen  schijfjes  bevattende,  waartusschen  bet  voorwerp  be- 
sloten  werd.  Bij  bet  gebruik  werd  de  buis  in  de  hand  ge- 
liouden  en  naar  bet  licht  gekeerd. 

Van  dit  werkluig  werd  met  grooten  lof  eene  bescbrijving 
gegeven  door  Langenmantell , die  voorsloeg  bet  bicon- 
vexe  collectiefglas  te  vervangen  door  twee  piano -convexe  len- 
zen  met  de  bolle  zijden  legen  elkander  gekeerd  , eu  tevens 
zeer  juist  aanmerkte , dat  men  nu  voorlaan  objectieflenzen 
van  slerkere  kromming  kon  aanwenden. 

Ook  vond  Tortona  spoedig  navolgers  , en  wel  in  de  eer- 
ste  plaats  bij  zijne  landslieden  Joseph  Campana  en 
Marcus  Antonius  Celi,  wier  werktuigen  echler  van  dat 
van  Tortona  slechts  daarin  verschilden , dat  zij  gedeellelijk 
van  koper  vcrvaardigd  waren , en  er  eene  gemakkelijker  inrig- 
ling  was  aangebragt  voor  de  daarin  te  plaatsen  voorwerpen. 

Veel  gewigtiger  waren  de  verbeteringen  in  den  werktuige- 
lijken  toestcl  door  Philippus  Bonannus  gemaakt.  Deze 
hceft  in  zijne  Micrographia  curiosa  (1G91)  de  bescbrij- 
viog  gegeven  van  drie  mikroskopen , wclke  zicli  in  meer 
dan  een  opzigt  voordeelig  van  de  vroegere  onderscbeiden. 
Bij  een  derzelve  was  onder  in  bet  voetstuk  van  bet  mikros- 


412.  Volgciis  Bonnnnus  (Microgr,  aur.  p.  19)  \ras  Tortona  » Suvmi 
Vonii/iQia  (Alexander  V'lII)  extra  mvros  eameraritis.” 
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Loop  eene  opening  aangebragt,  op  eene  dergelijke  wijze  als 
reeds  Tortona  gedaan  had,  en  levens  twee  plaaljes , die 
met  eene  spiraalveer  zamengeperst  werden  , om  hel  voorwerp 
lusschen  te  bevestigen , zoodat  men  bet  mikrbskoop  in  eene 
horizontale  rigting  legen  bet  licht  kon  houden. 

Nog  doelmaliger  ingerigl  was  een  ander  liorizontaal  ge- 
plaatst  mikroskoop  van  denzelfden,  hetwelk  in  PI.  IV.  fig.  2 is 
afgebeeld , en  bet  eerste  voorbeeld  oplevert  van  een  rondsel- 
werk  ter  verandering  van  den  afstand  tusschen  de  voorwerpen 
en  bet  objectief. 

AB  is  een  boulen  plankje , waarop  de  gedraaide  zuil  a 
vaslgeschroefd  was.  Hierop  bevestigd  was  bet  platle  sink  Ae, 
hetwelk  aan  zijn  uiteinde  de  vork  d droeg  ter  ondersteu- 
niug  der  los  daarop  rustende  mikroskoopbuis  e,  en  in  bet 
midden  de  loodregt  staande  stukken  f en  g.  Het  laatsto  was 
bol,  cn  bevatte  een  getand  rad,  dat  met  het  handvatsel  h 
werd  rondgedraaid , en  waarvan  de  tanden  grepen  in  die 
dcr  zaag  i,  waardoor  het  stuk  Ic  werd  in  beweging  ge- 
bragt , waarin  bet  stijitje  I was  vaslgeklemd , hetwelk  den 
ring  m droeg.  In  dezen  ring  was  eene  moerschroef  gesneden 
waarin  de  schroef  pasUe,  waarvan  het  uiteinde  der  mikros- 
koopbuis voorzieii  was.  Bij  n waren  twee  verlikale  platen  , 
bestemd  ora  er  de  houten  schuifjes  tusschen  le  plaalsen , 

• waarin  de  voorwerpen  bevat  waren.  Dit  mikroskoop  was 
grootendeels  van  koper  vervaardigd , iets  hetgeen  tot  daartoe 
weinig  gebruikelijk  was , daar  men  meerendeels  de  buizen 
uit  papier  of  karton , en  het  overige  uit  bout  daarstelde. 

Bon  annus  verriglto  zijne  waarnemingen  zoowel  bij  dag- 
als  bij  kuusUicht.  Hij  gaf  cchler  aan  het  laalste  de  voor- 
keur,  en  de  toestcl,  waarvan  hij  zich  bij  zijn  mikroskoop  be- 
diende,  is  daarnevons  afgebeeld,  Deze  bestond  uit  cene  lamp  o 
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en  eeoe  buis  pq  met  twee  biconvexe  lenzen.  Deze  buis  rustle 
op  de  stiji  r,  en  kou  door  middel  der  scbuif  s naar  willekeur 
nader  of  verder  van  de  vlam  gebragt  worden. 

Door  dit  inikroskoop  van  Bonannus,  hoe  gebrekkig  bet 
ook  wezen  mogt , indien  vvij  bet  vergelijken  met  onze  beden- 
daagscbe , was  echler  eene  niet  onbelangrijke  schrede  voor- 
waarls'  gedaan  in  de  werktuiglijke  inrigling  (1).  Wat  de  opli- 
sche  zamenstelling  betreft,  zoo  gebruikte  bij  eigenlijk  drie 
onderscbeidene  mikroskoopbuizen  , elk  van  drie  biconvexe  len- 
zen voorzien , maar  van  ongelijke  vergrooting.  leder  dier  mi- 
kroskoopbuizen  kon  op  hare  beurt  in  den  ring  ?n  gescbroefd 
worden  , al  naar  gelang  men  eene  sterkere  of  geriugcre  ver- 
grooling  verlangde.  Ook  dit  was  eene  verbetering ; tot  daartoe 
namelijk  had  men  de  verscbillende  vergrootingen  gewoonlijk 
verkrcgen  door  vcrlenging  der  buis , en  gevolglijk  van  den 
afstand  tusschen  bet  objectief  en  bet  oculair , een  zeer  ge- 
brekkig middel,  waardoor  wel  de  vergrooting  slerker-:wordt, 
doch  de  omtrekken  der  beelden  veel  in  scberpte  verliezen. 
Bonannus  gaf  daarom  teregt  de  voorkeur  aan  sterkere  ob- 
jecUeflenzen  , seboon  bij  nog  niet  op  bet  denkbeeld  was  ge- 
komen,  om  alleen  deze  te  verwisselen  ter  verandering  der 
vergrooting,  iets  dat  eebter,  gelijk  wij  zagen  (bl.  128)  wer- 
kelijk  reeds  vroeger  door  anderen  gedaan  was. 

Inderdaad  schijnen  de  mikroskopen  van  Bonannus  zeer 
goed  geweest  te  zijn , te  oordeelen  naar  de  vaak  zeer  juiste 
afbeeldingen  , die  bij  van  een  groot  aantal  voorwerpen  geeft. 
Zoo  b.  V.  zijn  op  die  van  de  sebubben  der  vleugels  van  ver- 
scbilleudc  vlinders  niet  zeldcn  de  overlangs  loopende  streepjes 
duidelijk  uitgedrukt.  Ook  ovcrlrof  zijn  mikroskoop  blijkbaar 


(1)  Ook  amleren  gaven  aaii  het  zaraengesleld  mikroskoop  eene  Iiorizontalo 
slelliiig.  In  liet  Volht.  Lchrgcb,  p.  ‘112  cn  '113,  vindl  men,  ondcr  den 
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tie  vroegere  in  vergrootend  verraogen  , hetgeen , indieu  men 
sommige  zijner  afbeeldingen  tot  maatstaf  neemt,  minstens 
200 — 250  maal  moet  bedragen  hebben. 

Kunsliger , wat  de  uitwendige  sieraden  aanbelangt , doch 
overigens  minder  doelmatig  ingerigt , waren  de  raikroskopen 
van  Job  lot,  vvaarvan  verschillende  soorten  door  hem  in 
zijn  reeds  aangehaald  werk  in  1718  beschreven  zijn. 

Zijn  zamengesteld  mikroskoop  is  in  doorsnede  afgebeeld 
in  PI.  IV.  fig.  5,  welke  ook  zonder  uitvoerige  beschrijving  dui- 
delijk  genoeg  is.  Het  verdient  alleen  daarom  eenige  opmer- 
king  , omdat  het  eene  toenadering  verloont  tot  de  later  al- 
gemeen  in  gebruik  gekomen  stammikroskopen.  Overigens  was 
het  geschikt  om  de  voorwerpen  zoowel  bij  op-  als  bij  door- 
vallend  licht  te  beschouwen  ^ voor  het  iaatste  was  bij  a eene 
opening  in  den  voet , welke  naar  het  licht  werd  gekeerd. 
De  toenadering  tot  bet  voorwerp*^  gescbiedde  alleen  door  op- 
en nedorschuiving  van  het  holle  stuk  h langs  den  stain  cd. 

Ook  vindt  men  bij  Joblot  het  eerst  gewag  gemaakt  van 
microscopes  universels , onder  welken  naam  men  later  door- 
gaans  zulke  werktuigen  heeft  verstaan  , die  naar  welgcvallen 
als  enkelvondig  of  als  zamengesteld  'mikroskoop  kunnen  wor- 
den  gebruikt.  Onder  de  door  Joblot  beschrevene  is  dit 
echter  slechts  met  een  het  geval , daar  de  overige  niet  dan 
met  eene  enkelc  lens  konden  vvorden  gebruikt , en  de  ge- 
heele  inrigting  levert  nicts  opmerkenswaardigs  op , daar  zij 
alleen  daarin  bestond,  dat  in  een  soortgelijk  mikroskoop,  als 
in  PI.  I.  fig,  15  afgebeeld  en  vroeger  (bl.  62)  beschreven  is,  in 


I naam  van  Ilollandschc  mikroskopen , doch  zonder  vermelding  van  den 
naam  des  makers,  er  twee  zoodanij'  {reslcldc  hcschrevcn  en  afgebeeld, 
waarvan  liet  eene  twee,  en  het  andcre  dric  glazcn  had. 
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plaals  der  enkele  lens,  de  zeer  koite  buis  van  een  zaiuen- 
gesteld  mikroskoop  werd  geschroefd. 

Eindelijk  heeft  Joblot  ook  nog  de  beschrijving  gegeven 
\an  een  werktuig , waaiin,  schoon  bet  niet  meer  dan  vijf 
lenzen  bevalte,  drie  verschillende  mikroskopen  en  twee  verre- 
kijkers  vereenigd  waren  (1). 

Omstreeks  denzelfden  tijd  vervaardigde  Marshall  in  En- 
geland  zijn  mikroskoop  , hetwelk  de  tot  hiertoe  vermelde  in 
mcnig  opzigt  overtrof.  Een  vierkante  stam  (z.  PI.  IV.  fig.  5 a), 
van  onderen  van  eenen  tamelijk  grooten  bol  b voorzien , rustle 
hiermede  in  eene  komvormige  holte , zoodat  eene  bolgeleding 
ontstond , welke  veroorloofde  de  stam  met  den  daaraan  beves- 
tigde  mikroskoopbuis  c te  gelijk  met  de  voorwerplafel  d in  alle 
mogelijke  stellingen  en  dus  ook  in  de  horizonlale  te  bren- 
gen.  De  wijde  doch  korte  mikroskoopbuis  werd  gedragen 
door  den  arm  e,  die  door  middel  der  scbroef  f hooger  en 
lager  kon  gesteld  worden.  De  langwerpig  vierhoekige  voor- 
werptafel  d bestond  uit  een  raam , bedekl  met  eene  glazen 
plaat,  en  was  door  de  beide  armen  g en  A,  glijdende  lus- 
schen  twee  ronde  schijven,  met  den  stam  verbonden,  in  dier 
voege,  dat  de  armen  been  en  weder  geschoven  en  de  gehcele 
voorwerpplaat  ronddraaijen  kon.  Ter  verlichting  met  door- 
vallend  licht  werd  des  daags  bet  mikroskoop  naar  den  bemel 
gewend,  lerwijl  er  des  avonds  bij  vertikale  stelling  eene  kaars  t 
werd  onder  geplaatst , welks  licht  nog  door  de  lens  s ge- 
concentreerd  werd. 


(1)  Men  maakle  ten  tlien  tijde  veel  werk  van  dcrgelijke  curiositeileu.  , 
Bij  Zabn,  l.c. p.  271,  vindt  men,  onder  den  naam  van  panscopium,  een 
werktuig  beschreven , dat  uit  niet  minder  dan  tien  bijionderc  gezigtkun- 
dige  werktuigen  bestond,  namclijk  twee  soorten  van  camera  obscura,  een 
belioskoop,  een  mikroskoop,  een  polemoskoop  en  ondersclicidcnc  soorten 
van  teleskopen , met  cnkcl  bullc  of  met  boilc  en  bollc  glazen. 
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Men  ziet  derhaive  dat  dit  mikroskoop  van  Marshall  vele 
geraakken  en  voordeeleu  voor  het  praktisch  gebrnik  bezat , 
waardoor  het  boven  de  vroegere  , zelfs  boven  dat  van  Bo- 
nannus  uitnauntte , vooral  ook  daardoor , dat  de  verande- 
ring  in  bet  vergrootend  vermogen  bier  geschiedde  door  ver- 
wisseling  van  de  objectieflens. 

Inderdaad  nadert  de  gebeele  inrigting  van  dit  mikroskoop, 
boewel  eenigzins  ruwer  Dewerkt  en  van  een  lomp  maaksel , 
toch  reeds  blijkbaar  tot  die  der  latere  mikroskoopgestellen. 
Slechts  een  hoofdbeslanddeel  ontbrak  nog  , namelijk  de  spie- 
gel , en  werkelijk  kan  het  niet  nalaten  onze  verwondering  te 
wekkcn,  dat  bet  oogenscbijnlijk  zoo  eenvoudige  denkbeeld,  om 
het  gezigtsveld  door  eenen  de  lichtstralen  terugkaatsenden 
spiegel  te  verlichten , eerst  zoo  laal  bij  de  vervaardigers  van 
mikroskopen  is  opgekomen ; en  zulks  te  meer , daar  men 
overigens  ten  dien  tijde  in  optiscbe  werktuigen  van  allerlei 
aard  een  zecr  veelvuldig  gebrnik  van  spiegels  maakle,  en  zelfs 
toen  reeds,  gelijk  nader  blijken  zal,  de  voorslag  was  gedaan 
om  het  zonmikroskoop  van  eenen  spiegel  te  voorzien. 

Docb  reeds  tijdens  Joblot  in  Frankrijk  en  Marshall 
in  Engeland  hunne  mikroskopen  vervaardigden , had  Her  tel 
in  Duitschland  werkelijk  een  mikroskoop  tot  stand  gebragl  , 
hetwelk  niet  alleen  van  eenen  spiegel  was  voorzien , maar 
waarvan  de  gebeele  werktuigelijke  inrigting  die  van  alle  vroe- 
gere mikroskopen , en  zelfs  van  vele  latere  overtrof.  Hij  be- 
schrcef  hetzelve  in  1715  (1). 

De  buis  van  dit  mikroskoop  (z.  PI.  IV.  fig.  6)  kon  door  middel 
ecner  scharnier-beweging  bij  m en  eene  kromme  schroef  w, 
in  verschillende  rigtingen  gebragt  wordcn.  Op  een  hoog 


(l)  Uertcl,  Anweisung  zum  Glassthlci/on  y Halle,  1715. 
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vicrkant  voetsluk  was  eene  afzonderlijke  voorwerptafel  op  cene 
ronde  zuU  geplaatst.  Deze  voorwerplafel  kon  door  de  handvat- 
scls  a b m c \n  drie  verschilleode  rigtingen  bewogen  worden , 
namelijk  vooreerst  door  a naar  boVen  en  naar  beneden , ten 
einde  bet  voorwerp  op  den  behoorlijken  afstand  van  de  lens 
te  brengen , ten  tweede  door  h in  eene  horizontale  rigting 
van  en  naar  bet  zuiltje  of  den  stam  rf,  waaraan  bet  ligcbaain 
van  bet  mikroskoop  bevesligd  was,  en  eindelijk  ten  derde 
kon  zij  om  bare  as  worden  rondgedraaid  door  bet  bandvat- 
sel  c.  Het  mecbanismus  voor  deze  drie  bewegingen , nit 
verscbeidene  scbroeven  en  raderen  bestaande,  was  in  bet 
voetstuk  verborgen.  Verders  was  de  voorwerpplaat  in  drie 
ronde  vakken  verdeeld,  waarvan  twee  voor  ondoorscbijnende 
voorwerpen  bestemd  waren , waartoe  bet  eene  g een  scbijfje 
ivoor,  en  bet  andere  e een  scbijfje  ebbenbout  bevatten,  Het 
derde  vakje  f was  ledig  en  bestemd  voor  doorscbijnende 
voorwerpen ; onder  betzelve  was  een  vlakke  spiegel  p geplaatst , 
die  door  omdraaijing  der  scbroef  v,  welkq  greep  in  de  tan- 
den  van  een  in  bet  zuiltje  r verborgen  rad,  in  alle  stellin- 
gen  kon  worden  gebragt,  om  bet  licbt  op  te  vangen  en  op 
bet  voorwerp  terug  te  kaatsen.  Voor  de  verlicbting  van  ondoor- 
schijnende  voorwerpen  diende  de  bolle  metalen  spiegel  k en 
de  lens  I,  waartusscben  eene  lamp  q opgebangen  was. 

Wij  trelfen  in  dit  mikroskoop  voor  bet  eerst  zeer  gewig- 
tigc  verbeteringen  aan,  namelijk  eene  vrije  op  zicb  zelvc 
staande  voorwerptafel , die  door  werktuigelijk  middeleu  kan 
worden  rondgedraaid  en  in  eene  borizontale  rigting  bewogen  ; 
2“  eenen  spiegel  ter  verlicbting  van  doorscbijnende  voorwer- 
pen; maar  5"  bad  Her  tel  zijn  mikroskoop  ook  voorzien 
van  scbroef-  en  nelmikrometers,  die  in  A cxx  B zijn  afgc- 
beekl , en  waarop  wij  later  zullcn  terugkomcn. 
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404.  Het  schijnt  echter  dat  Let  mikroskoop  van  Her  tel, 
hoe  voortreffelijk  ook  in  meer  dan  cen  opzigt , geene  zeer 
algemeene  bekendheid  heeft  erlangd , hetgecn  vvaarschijnlijk 
aan  deszelfs  meerdere  kostbaarheid  nit  boofde  der  zamenge- 
stelde  inrigting  moet  ^worden  toegescbreven.  Althans  eerst 
verscheidene  jaren  later  (1)  voorzagen  Culpeper  en  Scar- 
let te  London  bun  zaraengesteld  mikroskoop  (z.  PI.  IV. 
fig,  7)  mede  van  eenen  spiegel.  Nieuw  echter  is  bier  de  bij- 
voeging  van  eenen  ebbenhouten  kegel  A,  die  onder  aan  de 
voorwerpplaat  kon  gebragt  worden  , ter  regeling  der  verlich- 
ling.  De  inrigting  van  dit  mikroskoop  , hctwelk  langen  lijd 
zeer  algemeen  in  gebruik  is  geblevcn , was  overigens  hoogst 
eenvoudig  , gelijk  blijkt  uit  de  afbeelding , welke  geene  bij- 
zondere  verklaring  behoeft.  De  verandering  in  den  afstaud 
tnsschen  bet  objectief  en  het  voorwerp  werd  bewerkstelligd 
door  de  buis  a,  welke  in  de  wijdere  b gleed , meerder  of 
minder  uit  te  trekken , of  door  de  scliroef  om  te  draaijen  , 
waarmede  het  busje , dat  de  objectieflens  bevatte  , aan  het 
naauwere  gedeelte  der  inikroskoopbuis  bij  c bevestigd  was. 
Deze  bewegingsmiddelen  waren  echter  voor  eene  fijne  instel- 


(1)  Het  jaiste  tijdstip , waarop  dit  zoogenaanide  dubbel  terugkaatsend  of 
spiegcimikroskoop  in  Engeland  vervaardigd  is , kan  ik  niet  bcpalcn.  De 
eerste  verraelding  er  ■van  vind  ik  in  de  Opticks  van  Smith,  II.  p.  407, 
vvelk  werk  in  1735  is  uitgckomen.  In  eene  prijscourant , te  vinden  achter 
de  in  1739  verschenen  Begiiisels  der  Natuurkundo  door  Petrus  van 
Mussnhenbroek,  van  werktuigen  door  diens  breeder  Jobannes  ver- 
vaardigd, vvordt,  bchalve  van  zijne  enkelvoudige  mikroskopen  (z.  bl.  48), 
nog  melding  geraaakt  van : een  stel  met  negen  vergrootglazen , om  door 
idn  of  twee  ylazen  te  gelijk  to  zien,  eh  bovendien  van  ee?i  nieuw  soort 
van  duhbnld  stelsel,  zijnde  lioogaclitig , en  onder  met  een  spiegel,  waar- 
mede men  door  drie  ylazen  te  gelijk  de  voarwerpen  zitt.  Dit  laatste  was 
dus  een  zamengestcld  mikroskoop , voorzien  van  eenen  spiegel  ter  verlich- 
tiiig.  Men  heeft  dezen  derbalve  hicr  (e  lande  aangewend,  korten  tijd 
aadat  deze  vorbetering  in  Engeland  was  ingevoerd. 
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liug  weinig  geschikt , en  ook  in  andere  opzigteu  block  bet 
gestel  van  dit  mikroskoop  naiader  doelmatig  te  zijn,helgeeD 
de  oorzaak  was,  dat  Cuff,  naar  aanleiding  van  de  door 
Baker  (1)  gegeven  wenken  , eenc  andere  inrigting  invoerde  , 
welke  ten  grondslag  heeft  geslrekt  van  bet  meerendeel  der 
gestellen  van  alle  later  vervaardigde  mikroskopen,  ook  van 
vele  der  thans  nog  gebruikclijke.  Wij  willen  bet  daarom 
eenigzins  nader  bescbouwen. 

De  buis  van  dit  mikroskoop  (PI.  IV.  fig.  8)  hangt  oiibeweeglijk 
in  den  ring  a,  die  zich  aan  bet  einde  bevindt  van  den  arm  b 
welke  op  den  lop  rust  van  de  stijl  c.  Eene  koperen  vier- 
kante  buis  d,  vastgescbroefd  op  bet  kistje  e,  draagt  bet  ge- 
heele  werktuig,  door  middel  van  de  platte  vicrkante  staaf  /*, 
welke  onbeweeglijk  daarin  vast  staat.  De  korlere  staaf  c, 
die  den  arm  b met  de  raikroskoopbuis  draagt,  is  daarente- 
gen  beweeglijk,  en  glijdt  langs  de  brcede  platte  zijde  van 
den  stam  en  daalt  benedenwaarts  in  de  buis  d.  De  vier- 
kante  band  h verbindt  de  staaf  c met  den  stam  /",  docb 
kan  door  de  kleinschroef  i vastgezet  worden.  Deze  inrigting 
is  beslemd  voor  de  grovere  instelling;  de  staaf  c namelijk 


(1)  Employment  for  the  microscope,  London,  1753.  Hollandsche  verta- 
ling  1756.  p.  437,  Ik  rnoet  hier  ecliter  doeu  opmerken,  dat  de  onbe- 
kende  schrijver  van  het  meergenoemde  Vollst'dndiges  Lehrgehaude  dor 
gansen  Optik,  p.  433,  op  gezag  van  Meijen,  Kurze  Unterricht  von 
der  Beschaffenheit  und  dcm  Gehraucli  der  Vergrosserungsgldscr  1747, 
de  uitvinding  van  dit  gestel  toekent  aan  George  Sterrop,  die  het  near 
de  aanwijzing  van  Meijen  zoude  vervaardigd  hebben,  en  waarvan  het 
Cuffsche  nnkroskoop  zich  slechts  door  eenige  weinige  niet  noemenswaar- 
dige  bijzonderheden  zoude  oiiderscheiden.  Daar  ik  het  werkje  van  Meijen 
niet  heb  kunnen  naslaan , zoo  kan  ik  de  waarheid  hicrvan  noch  ontkcnncn 
noch  bevestigen.  Hoe  het  zij,  zeker  is  het,  dat  het  bedoelde  mikroskoop 
later  algemeeen  naar  Cuff  genoemd  is,  vvaartoe  de  groole  vcrspreiding 
van  het  werk  von  Baker,  dat  in  verscheidcne  lalen  vertaald  is,  reel  zal 
hebben  bijgedragen. 
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wordt  naar  boven  geschoven,  totdat  de  bovcorand  vao  dca 
band  h gelijk  is  met  een  der  insnijdingen  (4,3,6  cnzv.),  die  op 
den  stam  gemaakt  zijn , en  die  ongeveer  beantwoorden  aan  den 
brandpuntsafstand  der  verscbillende  objectieven.  Alsdan  wordt 
de  band  h met  de  scbroef  vastgeklemd,  en  nu  dient  voor 
de  naauwkeurige  instelling  de  scbroef  k met  den  geranden 
knop  1.  De  inrigting  van  de  voorwerptafel , van  den  spie- 
gel  enzv,,  is  duidelijk  genoeg  nit  de  figuur,  en  vereiscbt  geene 
bescbrijving.  Allecniijk  voeg  ik  bier  nog  bij , dat  bij  dit  mi- 
kroskoop  ook  bet  bolle  spiegellje  voor  de  verlicbting  van  on- 
doorscbijnende  voorwerpen  gevoegd  werd , dat  vroeger  alleen 
bij  bet  enkelvoudig  mikroskoop  in  gebruik  was.  Dit  bolle 
spiegeltje  was  (z.  fig.  9 b)  bevesligd  onder  aan  eene  van 
weerszijden  gedeeltelijk  opene  bins  a , welke , al  naar  gelang 
van  den  brandpuntsafstand  van  bet  gebruikte  objectief,  boo- 
ger  of  lager  over  bet  naauwere  gedeelte  der  mikroskoopbuis 
werd  gescboven  , tot  welk  einde  daarop  ecnige  aan  de  ver- 
scbillende objectieven  beantwoordende  insnijdingen  gemaakt 
waren. 

403.  Van  nu  af  aan  nam  bet  getal  der  vervaardigers  van 
mikroskopcn  in  de  onderscbeidene  landen  van  Europa  zoozeer 
toe , dat  bet  niet  wel  mogelijk  is  bij  ieder  bunner  opzettelijk 
te  vertoeven , en  al  de  verscbillende  dikwerf  geringe  cn 
weinig  beteekenende  wijzigingen  op  te  noemen,  door  ben  in 
dit  of  dat  gedeelte  van  den  mikroskopiscben  toestel  gemaakt. 

Wij  zullen  ons  daarom  alleen  bepalen  bij  de  vooornaam- 
sten  bunner , en  inzonderbeid  bij  ben , wier  mikroskopcn 
bet  meest  algemeen  in  gebruik  zijn  geweest , of  die  eeni- 
germate  gewigtige  verbetcringen  'of  bijvoegselen  hebben  uit- 
gedacht. 
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S I c 1 u c r , wien  wij  reeds  stralis  noemden  , als  dengenen 
die  het  Wilsonsclie  enkclvoudige  mikroskoop  met  eene  ge- 
ringe  verandering  naniaaklc  (z.  bl.  Cl),  vervaardigde  met 
behulp  van  hetzelve  een  zoogenaamd  microscopium  univer- 
sale^ dat  is  zulk  een,  hetwelk  naar  willekeur  als  enkelvou- 
dig,  of  als  zamengesteld  mikroskoop  gebruikt  konde  wordeo. 
Hiertoe  plaatste  hij  boven  de  lenzen  van  het  enkelvoudig 
mikroskoop  eene  buis,  die  de  beide  oogglazen  bevatte.  Deze 
buis  was  aan  eene  afzonderlijke  stijl  bevestigd,  welke  op  die 
van  het  enkelvoudig  mikroskoop  kon  gesleld  worden  (1). 

Ook  hier  te  lande  werd  eene  dergelijke  inrigting  door  Ja- 
cobus Lommers  te  Utrecht  daargesteld,  met  dit  onder- 
scheid  echter,  dat  de  buis,  die  de  oogglazen  bevatte,  onmid' 
delijk  in  het  busje,  waarin  de  lens  besloten  was,  geschroefd 
werd  (2).  Een  ander  zoogenaamd  algemeen  mikroskoop 

werd  door  von  Gleichen  in  1762  uitgedacht,  en  is  door 
Ledermuller  (5)  zeer  omstandig  beschreven  en  afgebeeld. 
Deszelfs  inrigting  was  echter  ongetwijfeld  minder  doelmalig 
dan  die  van  de  reeds  genoemden. 

Ten  zelfden  tijde  werden  in  Engeland  door  Benjamin 
Martin,  eenen  man,  die  Iheoretiscbe  kundigheden  met 
praktische  vaardigheid  vereenigde,  onderscheidene  soorten  van 
mikroskopen  vervaardigd.  Zijn  zakmikroskoop , het  eerst  be- 
schreven in  1759  (4),  was  van  eene  zeer  eenvoudige  za- 


(1)  Zie  de  beschrijving  en  afbeelding  door  Steiner  gevoegd  aebter  de 
duitsche  vertaling  -van  B a k e r’a  Microscope  made  easy , in  1753  te  Zu- 
rich uilgekomen. 

(2)  Ik  heb  twee  zulke  werktuigen  ran  Lommers  gezien.  Op  het  eene 
staat  het  jaartal  1751 , op  het  andero  17G0. 

(3)  MikrosJi.  Vermak.  III.  p.  17.  PI.  11,  12  ^ 13,  14  en  15. 

(4)  Description  and  vse  of  a Pocket  reflecting  microscope , London , 
1739.  — Zie  ook  zijne  Philosophia  Brittaiinica , 1740,  III.  Pl.  XLVI. 
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inenslelling , maar  ondersehciddc  zich  door  de  bijvoeging  van 
eenen  schroefmikromeler , waarop  wij  later  zullen  terugko* 
men.  Het  is  afgebeeld  in  PI.  IV.  lig.  10,  waarin  men  den 
eerslcn  ruweren  vorm  herkent  van  vele  mikroskoopgestellen  , 
die  later  in  gebruik  zijn  gebleven. 

Hij  beschreef  verders  een  mikroskoop , in  helwelk  zich 
lusschen  dc  beide  biconvexe  voorwerp-  en  oogglazen  een  bi- 
concaaf  glas  bevond  (1) ; doch  deze  iurigting  was  nict  nieuw. 
Het  was , zoo  als  wij  reeds  zagen , die  van  het  mikroskoop 
van  Fontana,  en  ook  nog  vdor  Martin  had  Conradi  (2) 
een  mikroskoop  in  dier  voege  zamengesteld.  Ook  het  mi- 
kroskoop met  vier  lenzen,  door  hem  beschreven  (5),  kon  op 
geene  nieuwbeid  aanspraak  maken  , daar  reeds  vroeger  dcr- 
gelijke  zijn  vervaardigd  (z.  bl.  127).  Evenmin  kunnen  de  mi- 
kroskopen  , waaraan  Marlin  den  naam  van  polydynamische 
) gaf  (4) , als  zijnc  uitvinding  beschouwd  worden , zijndc 
deze  niet  anders  dan  verrekijkers , die  door  uittrekking  der 
buizen  in  mikroskopen  veranderd  werden , iets  dat  reeds  veel 
vroeger  bekend  en  door  Wolf  (S)  aangegeven  was. 

Daarentegen  onderscheidt  zich  zijn  New  Universal  Micros- 
cope in  verscheidene  opzigten  van  de  werktuigen  zijner  voor- 
gangers.  De  eerste  beschrijving  en  afbeelding  daarvan  gaf  hij  in 


Aan  de  keerzijde  der  iaalste  bladzijde  van  dit  deel  leest  men,  dat  het 
New  invented  Pocket  reflecting  microscope  kost:  met  den  mikrometer 
een  guinea,  en  zonder  dezen  tien  shillings  en  zes  pence.  Men  ziet  hier- 
uit  dat  de  engelsche  mikroskopen  toen  goedkooper  vvaren  dan  thans. 

(1)  System  of  Optics.  1740.  p.  212. 

(i)'Dreifacher  Sehestralil.  Coburg,  1710.  p.  109. 

(3)  New  Elements  of  Optics,  1759.  p.  50.  ' 

(4)  Microscopium  polydinamicum , or  a new  construction  for  the  mi- 
croscope. London , 1771 . 

(5}  Elemenla  Dioptricae,  § 454. 

III. 
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1759  (i).  Natlcrliaud  vcrbcterde  hlj  lielzelve  nog,  en  gaf  er 
in  1770  ccue  nieuwc  beschrijving  \an  (2).  Wat  de  optische 
inrigling  aanbclangt,  zoo  bestaat  bet  oculair  uit  drie  plano- 
convexe  glazcn  , van  welbe  de  bcide  bovenstc  met  de  bolle 
zijden  naar  elkander  toegekecrd  zijn.  Tusschen  bet  oculair 
en  de  biconvcxe  voorwerplens  is  nog  ecnc  piano -convexe  lens 
geplaatsl.  In  bet  geheel  zijn  er  dus  vijf  lenzcn  in  aanwezig. 
Ook  de  mecbanische  inrigling  verscbilt  in  mecr  dan  cen  op* 
zigt  van  die  van  bet  Guffscbe  mikroskoop,  gclijk  blijkt  uit 
de  afbeelding  in  PI.  IV.  fig.  H.  De  slam  a namclijk  is 
eene  ronde  bolle  zuil  of  buis  (3) , waarin  zich  eene  twecdc  b , 
die  geland  is,  door  middel  van  den  geranden  knop  c,  op 
en  nedcr  beweegt',  terwijl  in  deze  Iweede  buis  eene  derde  d 
glijdt,  door  welke  laalsle  beweging  de  grovere  inslelling  ver- 
kregen  wordt.  Op  deze  derde  buis  rust  de  arm  e , die  de 
mikroskoopbuis  draagl;  deze  arm  kan  in  eene  sleuf  bij  / been  en 
weder  worden  gescboven.  De  mikroskoopbuis  wordt  gescbroefd 
in  den  ring  g , waaronder  eene  draaijende  scbijf  h is  met 
zes  objectieflenzen  van  onderschoiden  brandpuntsafstand.  Deze 
scbijf  kan  ook  vervvijderd  en  in  hare  plaats  verschillende  in 
busjes  beslolen  objectieflenzen  onder  aan  den  ring  vaslge- 


(1)  PMlosopMa  Brittannica;  HI.  p.  400. 

(2)  Description  of  a new  Universal  microscope.  London,  1776.  In  de 
voorrede  tot  deze  beschrijving  maakt  Martin  gewag  van  cen  klein  zanien- 
gesteld  mikroskoop,  met  vvelks  vervaardiging  hij  zicli  toen  onledig  bield, 
hetwelk  de  voorwerpen  niet  minder  dan  2000—5760  maal  in  doormeter 
vergroolte , en  vvaarvoor  hij  den  naam  van  » the  Virtuoso's  optical  Appa- 
ratus" bestemd  had.  Ilet  is  mij  niet  bckend  of  dit  mikroskoop  iinmer  uit 
de  handen  van  Martin  is  gckomcn.  De  zeer  slerke  vergrooting  doet  ver- 
moeden,  dat  als  objectief  gcene  lenzen  maar  kleine  glasbolletjes  gebruikt 
werdcn. 

(3)  Bij  andcre  door  Martin  vervaardigdo  mikroskopcn  is  do  stam  dric- 
hockig,  op  de  vvijzo  der  tegonwoordige  mikroskopcn  van  Pldssl. 
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schroefd  worden.  De  mikiosloopbuis  bcslaat  eigeniijk  uit 
twee  buizea  A en  « , waarvan  de  binnenste  i de  drie  oog- 
glazcn  bevat , en  kan  worden  uitgeli'okkeo  Icr  verlenging  van 
den  afstand  tusschen  bet  objecllef  en  bet  oculair.  Bij  som- 
mige  mikroskopcn  van  Martin  is  de  buitenste  buls  van  eene 
sleuf  en  eene  getande  stang  voorzien,  terwijl  aan  de  binncn^ 
ste  een  rondsel  bevesligd  is,  zoodat  door  Omdraaijing  van 
eenen  geranden  knop  dcze  binnenste  buis  hooger  of  iagcr 
kan  gebragt  worden. 

De  voorwerptafel  I bceft  eene  mime  opening,  waarin  on- 
derscheidene  bij  dit  mikroskoop  beboorende  bulpwerktuigen 
kunnen  worden  gebragt , zooals  ccn  klemveertoestel  A , dc 
losse  voorwerptafel  in  B afgebeeld , welko  drie  openingen  van 
ouderscheiden  doormeter  beeft;  inaar  bovendien  ook  eene  door 
rad  en  rondsel  ronddraaijendc  voorwerpplaat,  cn  een  scbroef- 
mikrometer,  op  welke  beide  laalste  wcrkluigen  wij  nog  in 
bet  vervolg  zullen  moeten  tcrugkomen. 

De  spiegel  m is  geplaatst  op  eenen  afzondcrlijken  arm , 
welke  langs  de  slaaf  n op  cn  ncdcr  glijdt,  en  bicrom  kan 
gedraaid  worden , wanneer  men  bet  liebt  sebuins  op  bet 
voorwerp  wil  doen  vallen.  Ter  verslerking  def  verlichling 
kan  eene  afzonderlijke  (in  de  figuur  niet  afgcbcclde)  lens  on- 
der  'de  voorwerptafel  worden  geplaatst , terwijl  voor  bet  op- 
vallend  liebt  de  lens  o dient. 

Eindelijk  kan  dit  mikroskoop  niet  alleen  in  dc  vertikalc , 
maar  ook  in  de  borizontale  of  ecnige  andere  daartusschen 
liggende  stelling  worden  gebragt , door  de  sebarnier  bij  p , 
die  den  stam  met  den  drievoet  qqq  verbindt. 

Ter  verandering  in  een  enkelvoudig  mikroskoop  is  bet  vol- 
doende  de  raikroskoopbuis  nil  den  ring  g tc  verwijderen,  en 
in  bare  plaats  eene  dor  bij  hot  mikroskoop  govoegde  enkclw 
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Youdigc  Icnzcn  tc  brengcn , welker  busjcs  in  de  opening  van 
den  ring  passen. 

Bij  bet  onderzoek  van  zulk  een  tnikroskoop  van  Martin 
vend  ik  bet  voigende. 

De  afsland  van  bet  bovenste  oogglas  van  de  voorwerplens 
bedraagt  r 

de  verlengbuis  niet  uilgelrokken  zijnde  . . 22  cenlim. 

» B uitgetrokken  zijnde 29  » 

Brandspuntsafstand  der  sterkste  lens  van  bet 

zamengesteld  mikroskoop 3,8  millim. 

Opeuingsboek  van  dezelfde  lens 11° 

Groolte  van  bet  gezigtsveld  voor  eenen  oog- 

afsland  van  23  cenlim 204  millim. 

VergrooUng  met  de  sterkste  voorwerplens, 
voor  gelijken  oogafstand ; 

Zonder  de  verlengbuis  . . . ' 148  maal. 

Mel  » » 220  » 

De  seberpte  der  beelden  is  gering.  Ook  op  de  sebubbetjes  van 
zulke  vlinders,  b.  v.  van  Noctua  waarop  de  streepjes 

zeer  gemakkelijk  te  berkennen  zijn , ontwaart  men  daarvan 
geen  spoor , evenmin  van  de  streepjes  in  de  eerste  groep 
van  bet  Nobertsebe  proefplaalje.  De  bij  bet  enkelvoudige 
mikroskoop  beboorende  lenzen  zijn  daarentegen  vrij  seberp  en 
belder,  De  beide  sterksten  vergroolen  128  en  198  maal. 

406.  Onder  degenen , die  zicb  gedurende  bet  overige  der 
acbttiende  eeuw  in  Engeland  ondersebeidden  door  de  vervaar 
diging  van  mikroskopen , bebooren  de  beide  Adams  vader 
en  zoon  , Jones,  Dollond  vader  en  zoon,  en  Mann. 

Over  bet  lamp -mikroskoop  der  cerslen  is  bet  bier  de  plaats 
niet  te  spreken.  TIunne  zamengcstelde  mikroskopen  bebooren 
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lot  de  besle  van  dit  lijdpcrk.  In  dc  hoofdzaak  zijn  zij  naar 
het  model  van  het  mikroskoop  van  Cuff  mgerigt.  Alleen- 
lijk  wordt  niet  bet  ligcliaam  des  mikroskoops , maar  de  voor- 
werptafel  door  een  rondselwerk  op  en  neder  bewogen.  Voor 
de  verlichting  dient  eenspiegel,  die  aan  de  eene  zijde  vlak, 
aan  de  andere  hoi  is.  Eene  latere  verandering,  door  den 
jongeren  Adams  aangebragt,  betreft  de  objectieflenzen , 
welke  niet  in  afzonderlijke  busjes,  maar  in  eene  koperen 
schuif  zijn  bevat,  die  in  eene  daarvoor  dienende  sleuf  onder 
aan  bet  ligcliaam  des  mikroskoops  wordt  geschoven , in  dier 
voege,  dat,  door  middel  eener  aldaar  geplaatste  stalen  veer, 
welke  in  de  kleine  keepen  vat , die  in  de  koperen  schuif  op 
bepaalde  afstanden  gemaakt  zijn , de  objectieflens  telkens  in 
de  as  van  het  mikroskoop  komt  te  leggen. 

Bij  het  onderzoek  van  een  mikroskoop  van  den  ouderen 
Adams,  verkreeg  ik  de  volgende  uitkomsten  : 

De  brandpuutsafstand  der  sterkste  lens  N°.  \ is  5.^  millim, 

De  afstand  van  bet  bovenste  oogglas  tot  aan  de  voorwerp- 
lens  is  15  centim. 

De  doormeler  van  het  veld  op  QS  centim.  oogafstand  be- 
draagt  16  centim. 

De  vergrooting  met  de  lens  i\°.  1 is  loO  maal,  Bij  deze 
vergrooting  zijn  de  lengtestreepjes  op  de  vleugelschubbeljes 
van  JSoctua  nupta  tamelijk  goed  ziglbaar.  Derhalven  over- 
treft  dit  mikroskoop  dat  van  Martin  in  helderheid  en  scherp- 
te , maar  doet  daarvoor  onder  in  grootte  van  het  gc- 
zigtsveld. 

De  vroegere  mikroskopen  van  Jones  komen  groolendeels 
met  die  van  Adams  overeen.  Eene  latere  verbetering  van 
hem  bestond  daarin  (z.  PI.  V.  fig.  1) , dal  bij  zoowel  het 
ligcliaam  des  mikroskoops , als  de  voorwerplafel  en  den  spiegcl 
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aan  eenc  afzonderlijke  slijl  bevesligde>  wcike,  door  ceoe  schar- 
niergeleding  a met  den  slam  in  verband  staandc , veroor- 
looft  bet  mikroskoop  horizontaal  tegen  hot  licht  te  stellen. 

Blijkbaar  bedoclde  Jones  hiermede  hetzclfde  als  reeds 
Martin  had  gedaan,  maar  zijne  inrigting  daarloe  was  be- 
ter,  omdat,  de  scharnier  hooger  zijude  gcpiaalsl,  het  mikros 
koop  bij  de  horizonlalq  stclllng  zich  meer  op  de  boogte  van 
bet  oog  des  vvaarnemers  bevindt.  Ook  is  dit  gedeelte  van 
bet  Jonessche  mikroskoopgestel  in  de  later  vervaardigde 
cngelsche  mikroskopen  meestal  bijbehouden. 

De  werkluiglijke  inrigting  der  mikroskopen  van  Janies  Mann 
komt  in  de  boofdzaak  met  die  vim  Jones  overeen.  Wat 
bun  optisch  vermogen  betreft , zoo  schijuen  zij  voor  den  lijd, 
waarin  zij  gemaakt  werden,  zeer  goed  le  ziju  geweest.  Althans 
Meijen,  die  zijne  eerste  phytotomische  waarnemingen  nog 
met  zulk  een  mikroskoop  deed,  roemde  belzelve  zeer  (1). 

Ook  de  Dollondscbe  mikroskopen  van  dit  tijdperk  bad- 
den  nagenoeg  gelijke  inrigting  als  die  van  Jones.  Alleen 
moot  aangeteekend  worden , dat  Dollond  het  Huygen- 
sebe  oculair  bij  dezclve  gebruiktc  (2) , en  bierin  de  eerste 
schijnt  te  zijn  geweest. 

407.  Duilscbland  word  inlusscben  het  mikroskoop  van 
Cuff  door  Ring  en  Vennebrucb  le  Berlijn  nagemaakl , 
lerwijl  Reinthaler  te  Leipzig  belzelve  mede  vervaardigde, 
alleen  met  die  verandering , dat  bet  ligehaam  des  mikros- 
koops  in  plaals  van  door  eene  schroef,  door  een  rondselwerk 


(1)  In  zijuo  door  Toy  lev’s  Gcnootschap  bekroondo  prijsverhandeling : 
Vehe'i'  'iiGUQstcn  FovtscliviJtlQ  dev  ytiiciloTnio  und  Physiologic  dev  Go~ 
wdchso.  1830,  p.  2. 

(2)  Chevalier,  Notes  rcctificatives  etc,  p.  25. 
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wcid  op  eo  neder  bovvogen  (1).  Ook  hot  zaraengcstcid  raikros- 
koop  van  Burucker  te  Ncurenberg,  door  Ledcrrauller  (9) 
omstandig  besclueven,  komt  in  de  hoofdzaak  met  iicl  Cuff- 
sche  mikroskoop  overeen. 

Veel  naam  verwierf  zich  inzonderheid  Brando r te  Augs- 
burg door  zijne  mikroskopen.  Twee  soorten  van  dezelvc  be- 
schreef  hij  in  1769  (3).  Het  eene  dezer  mikroskopen  heeft 
nagenoeg  de  inrigting  van  het  zakmikroskoop  van  Martin 
(z.  bl.  1 49)  5 en  is  even  als  dit  van  eenen  schroefmikromeler 
voorzien.  Het  andere  komt  grootendeels  overeen  met  dat  van 
Cuff.  De  eenige  verbetering  daarin , en  welke  met  eenige 
wijzigingen  tot  op  den  legenwoordigen  tijd  is  blijven  beslaan, 
bestaat  in  de  verwisseling  van  den  tot  daarloe  gebruikelijken 
voorwerphouder  (met  de  spiraalveer,  zooals  deze  het  eerst  in 
het  enkelvoudig  mikroskoop  van  Hartsoeker  wordt  aangetrof- 
fen,  z.  bl.  47)  met  eene  hoefijzervormige  plaat,  tusschen  welke 
en  de  voorwerptafel  het  plaatje  of  schuifje , dat  het  voor- 
vverp  bevat , geschoven  en  bevestigd  wordt.  De  vergrooting 
der  mikroskopen  van  Brauder  bedroeg  volgens  zijne  eigene 
opgave  uiet  boven  120  malen  bij  8 duimen  duidelijkheids- 
afstand. 

In  Frankrijk  had  reeds  twee  jaren  vroeger  de  Hertog  de 
Chaulnes  (4)  cen  mikroskoop  zamengesteld , hetwelk  zich 
zoowel  in  de  oplische  inrigting  als  in  de  wijze  der  toenade- 


(1)  Kriinitz’a  Encyclopaedie.  Art.  Mikroskopc,  p,  266. 

(2)  Mikrosk.  Vermakel.  IV.  p.  53.  pi.  IV, 

(3)  Beschreihung  zweier  Zusammongesetzten  Mikroscope.  Augsburg, 

1769. 

(4)  Memoires  da  I'Acad.  d.  sciences,  1767.  p.  423,  met  verscheidene 
platen.  Afzondcriijk  ia  dit  mikroskoop  beschroven  in  Description  d’un 
microscope  et  de  differonts  micrombtres,  par  le  due  do  Chaulnes, 
Paris,  1768. 
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ring  lot  hel  voorvverp  niet  wczenlijk  van  dal  van  Cuff  on- 
derscheidde , doch  bepaaldelijk  tot  hel  doen  van  naauw- 
kcurige  mikromclrische  bepalingen  was  ingerigt , om  welkc 
reden  vvij  eene  nadcre  beschrijving  tot  bet  hoofdsluk  over 
mikrometers  besparen. 

408.  In  de  eigenlijke  optische  zamenslelling  der  mikiosko- 
pen  was  sedert  hel  begin  der  acbttiende  eeuw  geenerlei  noe- 
raeuswaardige  verbetering  aangebragt.  Men  was  integendcel  van 
den  weg,  welke  daartoe  leidde,  en  die  reeds  eenigermate  door 
somraigen  op  bet  einde  der  vorige  eeuw  (z.  bl.  127)  was 
aaugewezen  , afgedvvaald.  Inlusschen  hadden  de  verrekijkers, 
door  bet  achroinaliseren  der  voorvverpglazen , eene  allerbe- 
langrijksle  verbetering  ondergaan  ^ raaar  men  wauhoople  om 
deze  ook  lot  de  mikroskopen  iiit  te  strekken.  Slraks  zullen 
wij  uitvoeriger  op  dit  onderwerp  terug  komen. 

Het  was  echter  le  verwachten , dat  ook  zonder  de  lenzen 
achromatisch  te  makeu  verbetering  mogelijk  was , door  de 
krommingen  der  lenzen  , hare  onderlinge  afslanden , aanlal 
enzv.  zoodanig  in  te  rigten,  dat  allhans  de  uitwerkselen  der 
spbaerische  aberratie  zooveel  mogelijk  werden  weggenomen. 
Het  was  op  dit  punt  dat  Euler  zijn  oogmerk  rigtle,  en  wij 
zijn  aan  hem  eene  reeks  van  onderzoekingen  over  dit  onder- 
werp verschuldigd , die  ook  lhans  nog  liunne  belangrijkheid 
geenszins  verloren  hebben  (1). 

(1)  Euler,  Regies  genorales  pour  la  construction  des  tdlcscopes  et  dcs 
microscopes  de  quelque  nombre  de  verres  qu’ils  soyent  composds.  Mdmoi- 
res  de  I'ylcad.  de  Berlin,  1757.  XII.  p.  283.  In  deze  verliandeling  ont- 
wikkelt  Euler,  op  tlieoretische  gronden,  welke  de  krommingen,  de  on- 
derlinge afslanden  en  dc  openingen  der  lenzen  moeten  zijn  in  mikroskopen 
dio  cr  van  cen  tot  vijf  bovatlen. 

in  uciiun  latere  verliandeling  onder  dcnzeirdeii  titel  {Mem,  de  I'Jcad. 
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Hel  schijnt  cchter,  dal  de  door  Euler  voorgeslageu  ver- 
beteringen  bij  de  praktischc  vervaardigers  van  mikroskopen 
weinig  ingang  gevonden  hcbben , waarschijnlijk  uit  hoofde 
van  den  wiskundigen  vorm , waaronder  zij  voorgedrageu  wer- 
den.  De  door  hem  voorgeslelde  doublellen , van  welke  reeds 
vroeger  melding  is  gemaakl , en  die  hij  ook  als  objectieven 
in  bet  zamengesteld  mikroskoop  aanbeval , schijnen  nimmer 
uitgevoerd  te  zijn.  Of  er  immer  ecn  mikroskoop  met  zes 


de  Berl.  1761.  XVII.  p.  201)  komt  hij  op  hctzelfde  onderwei'p  terug. 

Dbtermination  du  champ  apparent  que  decouvrent  tant  les  telescopes  que 
les  microscopes.  Mim.  de  Berl.  1761.  XVII.  p.  191.  Hier  berekent  E. 
hoe  grool  het  gezigtsveld,  eu  welke  de  plaats  van  het  oog  is  bij  dioptri- 
sche  werktuigen , welke  eeu  bcpaald  aantal  glazen  bevatten. 

Becherches  sur  les  microscopes  d trois  verres  et  les  moyens  de  les 
perfectioner.  Mem.  de  Berlin.  1764.  XX.  p.  117.  IVadat  E.  in  eene  vroe- 
gere  verhandeling,  welke  wij  reeds  vermeld  hebben  (bl.  74),  het  nut  had 
aangetoond  van  de  vereeniging  van  twee  lenzen  in  het  enkelvoudig  mi- 
kroskoop, past  hij  hier  hetzelfde  beginsel  op  het  objectief  van  het  zamen- 
gestelde  mikroskoop  toe , en  geeft  in  tafels  de  krommiugen  der  lenzen , 
hunne  openingen  en  onderlinge  afstanden  op. 

De  novo  microscopiorum  genere  ex  sex  lentihus  composite.  Novi  com- 
mentarii  Acad.  Petrop.  1768.  XII.  p.  195.  In  dit  stuk  toont  E.  de  voor- 
deelen  aan  van  een  uit  zes  lenzen  zamengesteld  mikroskoop , en  berekent 
hunne  krommingen , openingen  en  onderlinge  afstanden  voor  mikrosko- 
pen, die  den  doormcter  600,  2000  en  4000  maal  moeten  vergrooten.  lie 
zamenstelling  van  zulk  een  mikroskoop  zoude  dusdaiiig  moeten  zijn,  dat 
op  de  objectieilens , ter  plaatse  waar  deze  het  beeld  vormt,  eene  lens  met 
wijde  opening,  vervolgens  op  eenigen  afstand  eene  sterker  vergrootende 
lens  met  zeer  geringe  opening,  en  eindelijk  drie  boven  elkander  geplaatste 
eigenhjke  oogglazen  zouden  moeten  gevonden  worden.  Ook  hier  zoude 
de  objectieilens  bovendien  nog  met  vrucht  uit  twee  vereenigde  lenzen 
kunnen  bestaan , en  ten  nutte  der  vervaardigers  van  mikroskopen  voegde 
hij  achter  dit  opstel  eene  tnfel,  waarin  de  krommingen  en  onderlinge 
afstanden  der  lenzen  zijn  opgeteekend  voor  zulke  dubbel- objectieven  van 
1 duim  tot  jj'-  duim  brandpuntsafstand. 

De  inhoud  dezer  verschillende  yerhandelingen  vindt  men  vermeerderd 
tcrug  m zijne  Dioptricu , T.  Ill,  desgelijks  in  de  Dioptrica  van  Klugel. 

Over  den  voorslag  van  Euler  tot  achromatisatic  \an  de  objcctieflens 
der  mikroskopen  zal  ik  later  spreken. 
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Icnzen  geheel  naar  zijn  voorschrift  is  daargesleld  , is  mij  niel 
gebleken.  Dat  reeds  ia  1085  door  Grindl  een  mikroskoop 
met  zes  lenzea  was  zamengesteld , is  vroeger  (bl,  127)  aan- 
gevoerd , doch  ook  na  Euler  heeft  te  Leiden  Dellebarrc 
mikroskopen  vervaardigd , die  zes  lenzeo  bevallen.  In  bet 
door  de  Franscbe  Akademie  over  deze  mikroskopen  uitgebrag- 
te  rapport  wordt  uitdrukkelijk  gezegd  , dat  Dellebarre  den 
door  Euler  gedanen  Yoorslag  verwezenlijkt  heeft.  Indien 
echter  de  commissie , die  dit  rapport  uitbragt , zich  de  moeite 
had  gegeven  om  meer  dan  den  lilel  van  Euler’s  verhandeling 
te  lezen  , zoude  zij  spoedig  ontwaard  bebben , dat  de  inrig- 
ting  der  mikroskopen  van  Dellebarre  met  die,  welke  door 
Euler  was  voorgesteld , niets  dan  bet  getal  der  lenzen  ge- 
meen  had  (1). 

De  door  Dellebarre  vervaardigde  mikroskopen  hebben 
langen  tijd  eene  groote  beroemdheid  gehad.  Deze  nam  in* 
zonderheid  toe , toeu  Lalande,  in  1762  in  Holland  rei- 
zende , zijne  werktuigen  zag , en  den  maker  uitnoodigde 
om  naar  Frankrijk  te  komen , hetgeen  deze  deed , en  al- 
daar  vele  zijner  mikroskopen  verkocht  (2).  In  1777  bood 
hij  aan  de  Parijsche  Akademie  eene  verhandeling  over  rai- 
kroskopen  in  het  algemeen  en  de  zijne  in  het  bijzonder 
aan,  en  gaf  bovendien  nog  eene  afzonderlijke  bescbrijviog 
daarvan  uit  (3). 

Het  door  de  Akademie  uitgebragte  rapport  luidde  onge* 


(1)  Het  eigenlijko  oculair  van  het  door  Euler  voorgestclde  mikroskoop 
Lestond  uit  drio.,  dat  van  Dellebarre  uit  vier  glazen.  Men  vergeltjkc 
overigens  met  de  volgende  Leschrijvlng  de  noot  op  de  vorigc  bladzijdc. 

(2)  Montucla,  Ilist.  des  mathdm.  III.  p.  511.  De  pry’s  der  raikros- 
kopen  van  Dellebarre  was  360  francs. 

(3)  To  zaraen  uilgegeven  onder  den  titel:  MSmoircs  sur  Ics  differences 
de  la  construction  et  des  cffets  du  microscope.  1777. 
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meen  gunstig,  an  prees  dc  mlkroskopen  van  Dellebarre» 
als  vereenigende  verscheidcne  nieuwe  voordoelen  met  al  die* 
genen,  welke  aan  vrocgere  mikroskopen  eigen  waren. 

Ofschoon  nu  de  lof,  door  de  Parijsche  Akademie  aan  de 
mikroskopen  van  Dellebarre  toegezvvaaid , niet  geheel  van 
overdrijving  is  vrij  te  pleiten,  zoo  bezaten  zij  echter  eenige 
eigendommelijkheden , welke  hen  boven  de  meeste  van  dien 
tijd  deden  uitmunten.  Het  oculair  is  zamengesteld  uit  vier 
glazen,  die  of  tc  gelijk , of  bij  paren  kunnen  gebruikt  wor- 
den.  ' Elk  paar  bestaat  uit  eene  llintglaslens  en  eene  groen- 
achlige  crownglaslens.  Alle  zijn  biconvex,  en  zoodanig  ver- 
eenigd , dat  hunne  oppervlakten  zeer  nabij  aan  elkander 
zijn.  Tusschen  de  objectieflens  en  het  oculair  is  nog  cen  bi- 
convex tusschenglas  geplaatst.  Dit  tusschenglas  is  aan  eene 
buis  geschroefd,  waarin  van  boven  de  buis  a (PI.  V.  fig.  2), 
die  de  oogglazen  bevat,  geschoven  vvordt,  terwijl  zij  zclvc 
in  eene  wijdere  buis  A,  aan  welke  van  onderen  bij  c de  ob- 
jectieflens wordt  bevestigd,  op  en  neder  kan  bewogen  wor- 
den , door  welk  middel  de  mikroskoopbuis  kan  worden  ver- 
lengd. 

Verder  onderschcidt  zich  de  werktuiglijke  inrigting  daar- 
door , dat  de  op  eenen  in  de  figuur  niet  afgebeelden  drie- 
voet  rustende  stara  de  door  twee  scharnierbewegingen  bij  f 
en  bij  g horizontaal  kan  gesteld  worden.  De  buis  b , die 
den  opUschen  toeslel  bevat,  hangt  in  den  ring  A,  en  wordt 
daarin  door  dc  kleraschroeven  i en  m bevestigd.  Deze  ring  is 
vast  vereenigd  met  de  vierkante  staaf  A,  welke  in  het  holle 
vierkanle  stuk  I voor-  en  achterwaarts  glijdt , terwijl  dit  ver- 
bonden  is  met  het  ronde  stuk  waaraan  zich  eene  pen  be- 
vindt , die  past  in  eene  opening  aan  den  top  van  den  slam 
d e , en  daarin  als  eene  spil  draait , zoodat  de  mikroskoop- 
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buis  derhalvc  boven  alle  punteu  der  voorwerplafel  o kan  gc- 
biagt  worden.  Deze  voorwerplafel  is  ringvormig,  en  bevat  ia 
eene  cirkelvormige  groove  eene  ronde  glasplaat.  Tot  bet  vast- 
houden  der  voorwerpcn  dient  cen  hoefijzervormige  slalen  veer 
bij  p op  den  rand  van  de  voorwerplafel  bevestigd.  De  loe- 
nadering  van  hel  voorwerp  tot  de  objeclieflens  gescbiedt  door 
een  rondselwerk , waarvan  de  gerande  knop  bij  q gezien  wordt. 

Voor  de  verlichling  dient  een  holle  en  een  vlakke  spie- 
gel  r,  welke  door  de  scharnieren  5 en  i in  alle  rigtingen 
beweegbaar  is , terwijl  lussclien  den  spiegel  en  bet  voorwerp 
eene  lens  u kan  geplaatst  worden , om  bet  licht  le  conceu- 
treren.  Eindelijk  voorzag  Dellebarre  zijne  mikroskopeu 
van  eenen  hollen  melalen  spiegel  voor  de  verlichling  van  on- 
doorschijnende  voorwerpen , welke  merkelijk  grooter  was,  dan 
de  tot  daartoe  gebruikelijke,  en  00k  inderdaad  voor  geringere 
vergrootingen  beter  aan  bet  ooginerk  voldoet. 

Een  hoofddoel  van  Dellebarre  bij  de  inrigling  van  zijn 
mikroskoop  was,  door  de  verschillende  combinatien  der  oog- 
glazen , gepaard  met  bet  verlengen  van  de  buizen , een  groot 
aantal  verschillende  vergrootingen  daar  te  stellen.  Tevens 
poogde  bij  bet  gezigtsveld  zoo  groot  mogelijk  te  maken. 
Dat  bij  deze  beide  oograerken  werkelijk  bereikt  beeft,  kan 
uit  bet  volgende  overzigt  der  vergrootingen  en  der  uit- 
gebreidheid  van  bet  gezigtsveld  blijkeu.  Deze  bepalingen  zijn 
alleen  voor  de  sterksle  objeclieflens  verrigt , welker  brand- 
puntsafstand  bij  bet  door  mij  onderzochte  mikroskoop  2,5 
raillim.  bedraagt , terwijl  zij  eenen  openiugsboek  van  22° 
beeft. 

De  afstand  van  bet  bovcnsle  oogglas  tot  aan  de  objcctief- 
lens  is  15  centim.,  wanneer  de  verlengbuis  niet  is  uitgelrok- 
kcu  , cu  22  centim. , indicn  dil  wel  bet  gcval  is. 
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OOGGLAZEN. 


3 en 

4. 

1 en  2.  1 , 2 , 3 en  4.’ 

Doormeter  van  het  gezigtsveld  22,5  centim. 

36,5  centim.  40  centim.  (1) 

''  Tusschenglas  voorhanden, 

1 de  verlengbnis  niet  nit- 

-<l  1 

1 getrokken 

230 

290  » 440  » 

CQ 

) Tusschenglas  voorhanden, 

^ J 
o < 

de  verlengbuis  uitge- 

n 

280 

350  » 490  » 

O 1 

Tusschenglas  verwijderd , 

en  de  verlengbuis  uit- 
^ getrokken  zijnde  . . . 

590 

840  » 1170  » 

Men  kan  derhalve  met  elke  objectieflens  minstens  9 
verschillende  vergrootiugen  daarstellen,  en  de  uitgebreidheid 
van  bet  veld  is  zoo  groot,  dat  in  dit  opzigt  alle  andere  en 
zelfs  nieuwere  raikroskopen  voor  dat  van  Dellebarre  onder- 
doen.  Echter  is  bet  er  verre  af,  zooals  trouwens  de  ge- 
heele  inrigting  reeds  doet  vooruitzien,  dat  de  voorvverpen 
zich  overal  in  bet  gezigtsveld  met  gelijke  duidelijkheid  ver- 
toonen.  Alleen  bet  midden  van  bet  veld  is  voor  eigenlljke 
waarneming  geschikt.  Hier  lierkent  men  bij  eene  440  ma- 
lige  vergrooting  met  vrij  groote  duidelijkheid  de  overlangs 
loopende  streepjes  op  de  meer  genoemde  schubbetjes  van 
Noctua  nupta^  doch  geen  spoor  van  de  dwarsstreepjes.  Van 
bet  Nobertsche  proefplaatje  vvordt  nog  de  tweede  groep 
zeer  goed  en  ook  de  derde,  doch  gebrekkig,  in  streepjes  op- 
gelost.  Door  de  vergrooting  te  versterken  door  uittrekking 
der  oculairbuis,  of  door  verwijdering  van  bet  tusschenglas , 
neemt  bet  optisch  vermogen  niets  toe. 

Bij  dezelfde  vergrooting  werden  ook  de  uiterste  grenzen 
der  zigtbaarheid  en  onderscheidbaarheid  der  voorvverpen  bij 


(1)  Eigenlijk  is  het  gezigtsveld  nog  grooter , maar  men  kan  geene  groo- 
tero  ruimte  overzien.  Deze  veroiiderstelt  bij  de  opgegeven  grootte  van 
het  gezigtsveld  reeds  eonen  gezigtahoek  van  78°. 
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doorvallcnd  licht  bepaald,  op  de  wijzc  vroeger  (Dl.  I.  bl.  i07 
Dl.  II.  bl.  85)  beschreven.  Dc  uUkomslen  warea  de  volgende: 

GRENZEN  DER  ZIGTBAARHEID  VAN 
Bolronde  voorwerpen.  Draadvormige  voorwerpen. 

0,7G7  mmm  — millini.  0,145  mmm  — raillira. 

GRENZEN  VAN  DE  ONDERSCnElDBAARH.  DER  MAZEN  IN  EEN  DRAADNET. 
Draden.  Tusschenruimten. 

0,672  mmm  = ^■^■§■5  millim.  1,010  mmm  =:  milliin. 

Vergelijken  wij  nu  het  Dellebarresche  mikroskoop  met 
die  van  Adams  en  van  Martin,  dan  is  het  ontegenzeggelijk 
beter  dan  deze,  wat  het  oplisch  vermogen  betreft,  ofschoon 
de  werktuiglijke  uitvoering  voor  die  dcr  engelsche  mikrosko- 
pen  wijken  moet.  Onderzoeken  wij  verders  naar  de  oorzaak, 
waarom  zich  de  voorwerpen  door  hetzelve  duidelijkcr  vertoo- 
nen,  dan  blijkt  al  spoedig,  dat  deze  niet  zoozeer  moet  ge- 
zocht  worden  in  de  eigendoramelijke  zamenstelling  van  bet 
oculair,  maar  eenig  en  alleen  daarin,  dat  Dellebarre 
objectieflenzen  van  eenen  korteren  brandpuntsafsland  aan- 
wendde.  Indien  men  deze  aan  de  mikroskopen  der  zoo  even 
genoemde  makers  brengt,  dan  vertoonen  zij  even  scherpe 
bcelden  als  het  Dellebarresche  mikroskoop.  Dit  is  te- 
vens  de  hoofdreden  van  het  meerder  vergrootend  vermogen 
van  dit  laatste. 

409.  Een  tijdgenoot  van  Dellebarre  was  de  Hanover- 
aan  Samuel  Gottlieb  Hoffmann,  wiens  mikroskopen 
destijds  in  Duitschland  zeer  gezocht  waren.  In  1772  gaf 
hij  er  eene  beschrijving  van  in  de  Altona^r  Zeitung.  La- 
ter is  hetzelve  zeer  geroemd  door  Goeze  (1).  Deze  vcr- 


(1)  llanov.  Ma^azin,  X Jahrg.  Kriinilt’s,  Kncydop.  \C.  p.  310. 
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melclt  cene  inrigling,  waardoor  het  gezigtsveld  van  dit  mi- 
kroskoop  grooter  en  kleiner  kon  geraaakt  worden,  zoodcr 
echter  het  middel  daartoe  aangcwend  op  te  gevcn.  Met 
zes  objectieflenzcn  konden  twaalf  verschillende  vergrootingen 
verkregen  worden  (waarschijnlijk  door  uittrekking  der  bui- 
zen),  waarvan  de  sterksle  570  bedroeg. 

Eenige  jaren  later  verscheen  de  beschrijving  der  mikrosko' 
pen  van  Johan  Heinrich  Tiedemann  (1).  Behalve  het 
uit  twee  glazen  bcslaando  ocnlair , was  daarin  ook  een  tus- 
schenglas  aangebragl.  Dc  sterkst  vergrootende  objectieflens 
had  eenen  brandpuntsafstand  van  i'"  (2,2  raillim.)  Voor  de 
beweging  diende  een  rondselwerk.  Ook  behoorde  hierbij  eeoe 
afzonderlijke  door  twee  schroeven  beweegbare  voorwerptafel, 
AIs  voetstuk  van  den  stain  van  het  raikroskoop  diende  de 
bodem  van  het  kistje , waarin  het  na  gebruik  door  middel 
van  eene  scharnier  achterover  geslagen  en  geborgen  werd. 
Beseke  (2)  slelde  het  mikroskoop  van  Tiedemann  onder 
alle  de  overige  mikroskopen  van  dien  tijd  boven  aan , zoo- 
wel  wat  de  deugdzaamheid  der  glazen,  als  wat  de  werktuig- 
lijke  uitvoering  betrof. 

Onder  hen,  die  zich  in  Duitschland  gedurende  de  laatste 
jaren  der  vorige  en  het  begin  der  eeuw , waarin  wij  leven , 
door  het  vervaardigen  van  mikroskopen  eenigen  naam  hebben 
verworven , noemen  wij  nog  Wagener,  Elkner,  Jun- 
ker en  Weickert,  ofschoon  het  niet  blijkt,  dat  zij  iets 
tot  werkelijke  verbelering  van  dit  werktuig  hebben  toegebragt. 

(1)  Beschreihung  der  von  ihm  verfertigten  aohromatisclie  Fernrohre  ^ 
zusammengesetzten  Vergrosserungsgliiscr  etc.  Stuttgard,  1785.  — Bo* 
schrijving  en  af bedding  zijn  overgenomen  in  Kriinitz’a  Encgclopaedio ^ 

1.  c.  p.  295. 

(2)  Beol.  u.  Entd,  v,  d.  Berliner  Gesellscli,  natur/orscli.  Freunda. 

Bd.  II.  1788,  s,  117. 
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De  bcide  laatstcn  lagcu  er  zich  inzonderheid  op  toe  , oin , 
door  de  uitvvendige  inrigling  te  vereenvoudigen , bunne  werk- 
tuigen  zoo  goedkoop  mogelijk  te  maken,  zonder  dat  zij  in 
bruikbaarheid  veel  verloren  (1).  Ook  werden  toen  en  nader- 
hand  zamengestelde  mikroskopen  uit  karton  en  liout  zainen- 
gestcld  in  grooten  getale  te  Neurenberg  fabriekmatig  ver- 
vaardigd. 

410.  Hier  te  lande  werden  , behalve  door  Dellebarre, 
wiens  mikroskopen  vvij  zoo  even  bescbreven  bebben  , terzelf- 
der  tijd  zamengestelde  mikroskopen  vervaardigd  door  Her- 
man en  Jan  van  Deyl.  Wij  zullen  deze  straks  leeren 
kennen  als  de  eersten  , die  een  bruikbaar  achromatiscb  mi- 
kroskoop  bebben  tot  stand  gebragt , maar  ook  bunne  vroe- 
gere  naar  de  oude  wijze  vervaardigde  mikroskopen , waren 
zeer  goed , vooral  wat  bet  optiscb  gedeelte  betreft , terwijl 
de  mecbaniscbe  inrigting  boogst  eenvoudig  was , ongeveer 
overeenkomende  met  die  van  bet  acbromatiscb  mikroskoop 
later  door  den  laatstgenoemden  gemaakt  (z,  PI.  V.  fig.  5). 
Bij  een  hunner  werktuigen , hetwelk  ik  in  de  gelegenbeid 
was  te  zien  , bedraagt  de  brandpuntsafstand  der  sterkste  ob- 
jectieflens  lets  mcer  dan  2 millim. , terwijl  bet  in  belder- 
beid  en  scherpte  bet  Del lebarrescbe  mikroskoop  bij  gelijke 
vergrooting  (ongeveer  500  maal)  overtreft.  Ook  verdient  bet 
hier  te  worden  opgeteekend , dat  de  beugel , waarin  de  spie  - 
gel  zich  beweegt , zich  aan  bet  einde  eener  kruk  bevindt , 


(1)  Het  mikroskoop  van  Junker  is  Leschreveii  in  Voigt’s  Magazin 
fiir  den  neuesten  Zustand  der  IVaturwissenscha/t , Bet.  I.  s.  139.  Dat 
van  Weickert  in  Gilbert’s  Ann.  1811.  Bd.  XXXVIII.  p.  345.  Hed- 
wig  gebruikle  bij  zijne  bekcnde  onderzookingcn  een  mikroskoop  yan  den 
laatsien. 


MIKIlOSaOPEN  VAN  UERiMAN  EN  JAN  V.  DEYL , VAN  HENDRIK  HEN.  IGl 

(lie  oul  eeue  as  draait,  zoodal  dc  spiegel  zoo  kao  gesteld  vvor- 
dcn,  dat  de  liclitslralen  ook  in  cene  scliuinsche  rigling  op  lict 
voorwerp  kunnen  valleu,  en  derhalve  geheel  op  dezelfde  wijzc 
als  dit  bij  vcle  nieuwere  mikroskopcQ  lhans  wordt  aangetrolTen. 

Eiudclijk  inoet  bier  Hendrik  Hen  worden  genoemd, 
even  als  de  vorigen  te  Amsterdam  woonachtig.  Zijn  in  1807 
vervaardigd  zamengesleld  mikroskoop  munt  inzonderheid  uit 
door  volledigheid,  stevigbeid  en  naamvkeurige  bewerking  van 
den  geheelen  mechanischen  toestel,  vvaartoe  blijkbaar  bet 
Marlinsche  mikroskoop  (z.  bl.  146),  behoudens  eenige  wij- 
zigingen , ten  voorbeeld  heeft  gediend.  Deszelfs  zware  ronde 
stam  rust  op  ecnen  voct  met  drie  uitslaande  pooten;  voor 
de  op  en  nedergaande  bevveging  dcr  voorwerptafel  dient  een 
rondselwerk  ^ de  arm  , waaraan  de  mikroskoopbuis  bevestigd 
is , kan  door  middel  van  een  rad  en  eene  schroef  zonder 
einde  in  eeue  horizonlale  rigting  gedraaid  worden  , tcrwijl 
bet  geheele  mikroskoop  in  eene  horizonlale  of  in  eene  an- 
dere  stelliug  kan  worden  gebragt  door  een  afzondcriijk  daar- 
voor  beslemd  raderwerk. 

I 

Wat  bet  oplische  gedeelle  betreft,  zoo  bestaat  dil , 1"  uit 
cene  koperen  plaat , met  drie  daarin  gevalte  leuzen  , welke  , 
nadat  dc  plaat  onder  de  mikroskoopbuis  bevestigd  is , beur- 
telings  door  draaijing  onder  dc  opening  gebragt  zijnde , als 
objectieven  dicnen ; 2*  uit  drie  audere  meer  vergrootendc 
objectieflenzen  in  koperen  busjes , waarvan  de  sterksle  eenen 
brandpuutsafstand  van  ruim  drie-millim.  heeft;  5®  uit  drie 
objectieflenzen , voorzicn  van  melalen  spiegelljes  voor  de 
waarneming  van  ondoorsebijnende  voorwerpeu  ; 4»  uit  twee 
verscbillendc  oculairbuizcn , dc  eene'  met  Iwce , de  andere 
met  vier  glazen. 

Verders  is  dc  spiegel  aan  de  cene  zijdc  vlak  , aan  de  au- 
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derc  iiol , cn  ook  voor  schuins  invallend  lichl  ingerigl;  ccnc 
vcriichlingslens  kan  onder  de  voovwciptafel  gebragl  worden  5 
een  afzondcrlijke  toestcl  dicnt  om  cene  kaars  aan  het  rai- 
kroskoop  le  bcvestigcn,  cn  voor  dc  vcrlichling  met  opvallend 
licht  is  cr  eene  groolc  lens  en  bovendien  de  later  te  ver- 
meldcn  Swavingsche  toestel  bijgevocgd. 

Uit  deze  beknopte  bescbrijving  zal  genoegzaam  blijken  , 
dat  bet  Hensche  mikroskoop  met  veel  zorg  vervaardigd  was, 
en  inderdaad  den  lof  verdiende , welke  er  door  bevoegde 
tijdgenoolen  aan  word  toegezvvaaid  (1). 

(1)  Ik  lieb  met  dit  mikroskoop  aJleen  op  eene  verkooping  van  physische 
werktuigen  keniiis  gemaakt,  doch  ler  slaving  van  het  bovenslaande  laat 
ik  bier  eenen  brief  volgen  van  Ypelaar,  denzelfden , dien  vvij , in  het 
laatste  hoofdstuk  van  dit  vverk,  als  kunstig  bereider  van  mikroskopische 
voorwerpen,  zullen  moeten  vermelden.  Deze  brief  lag  in  het  kislje,  vvaarin 
het  mikroskoop  vverd  geborgen,  en  luidt  aldus; 

Mijnbeer  en  Vriend  Hr.  Hen! 

f In  bericht  diend  dezen  dat  het  Mikroskoop  door  Uw  vervaardigt  door 
mij  op  d’  allernaauwkeurigste  vvijze  is  bezien , in  zoo  verre  mij  mogelijk 
was  de  Delicaalstc  proeven  daarop  heb  genomen,  ik  moet  bekennen  nim- 
mer  een  werktuig  le  hebben  gezien , welke  mij  meer  gefrappeerd  heeft, 
dan  dit  Mikroskoop  j en  daar  (zoo  TJEd.  bekend  is)  ik  veel  Mikroskopen 
heb  gezien , moet  ik  erkennen  noch  geen  gezien  te  hebben , dat  mij  in 
’t  algemeen  meer  voldeed;  nimmer  niet  zoo  veel  in  alien  deele  als  dit, 
zo  dat  was  ik  van  geen  goed  Mikroskoop  voorzien  (aan  wiens  behandeling 
ik  gewoon  ben)  ik  zoude  alles  aanwenden  om  bezitter  van  zoo  een  danig 
werktuig  te  worden. 

’T  is  mij  intusseben  Lief  dat  een  mijner  Land-  en  Sladgenooten  het  zo 
verre  heeft  gebragt,  dat  vvij  bij  geen  vreemde  Katie  te  mark!  beboeven 
te  koomen , ora  bezitting  van  zoo  een  werktuig  te  hebben,  verlrouw  niet 
ik  UEd.  eenige  Compliment  ninak,  maar  geloof  het  mijn  ernstige  meaning 
is,  waarmede  ik  bliji 

’t  Yzigt,  UEd.  W.  Dr.  cn  Vriend, 

ultimo  Sept.  1807.  A.  Ypelaar. 

Dat  Hen  een  zeer  goed  workman  is  geweest,  is  mij  ook  nog  geblcken 
door  een  zonraikroskoop  van  zijn  maaksel,  hetwelk  ler  zijner  plaatse  zal 
worden  besproken. 


EERSTE  POGINGEN  TOT  ACHROMATISATIE  VAN  HET  OIIJECTIEE.  1 G5 

■il  l.  Wannocr  wij  nu  de  vorderingen  overzien  , welke  lict 
zainengesleld  mikroskoop  gedurende  de  achttiende  ecuw  en  de 
eersle  jaron  der  negenliende  raaakte,  dan  moet  men  erkennen, 
dat  er  allengs  groote  verbeleringen  waren  aangebragt,  eensdeels 
in  de  geheele  werktuiglijke  inrigting  van  betzelve,  anderendeels 
in  de  middelen  tot  verlichting  der  voorwerpen.  Anders  ech- 
ter  was  bet  gelegen  met  deszelfs  belangrijkst  gedcelte,  na- 
inelijk  de  optiscbe  inrigting.  In  dit  opzigt  waren  de  vorde- 
ringen  uiterst  gering  Alle  de  hierin  beproefde  verbeleringen 
hadden  veranderingen  van  bet  oculair  ten  doel , en  deze 
moesten  steeds  van  een  ondergeschikt  belang  blijven  , zoolang 
de  objectieven  geene  verbetering  ondergingen.  Wanneer  men 
de  mikroskopeu  van  dit  tijdperk  onderzoekt , dan  komt  men 
weldra  tot  bet  besluit , dat  door  de  enkelvoudige  lenzen  , die 
als  objectieven  gebruikt  werden , reeds  alles , wel  is  waar 
minder  vergrool  , niaar  vecl  duidelijker  en  scherper  gezien 
werd  , wat  men  door  bet  zainengesleld  mikroskoop  kon  waar- 
nemen  , en  dat  derbalve  de  slerkere  vergrooting  van  bet  beeld 
door  middel  der  oogglazen,  eigenlijk  niets  deed  wiunen,  dan 
een  grooter  gezigtsveld  , en  zulks  alleen  ten  koste  der  voor 
den  waarnemer  veel  belangrijkere  helderbcid  en  scherpte. 

Het  scbeen  werkelijk  , als  of  bet  zamengesteld  mikroskoop 
veroordeeld  was , om  zicb  nimmer  te  verbelfen  uit  don  toe- 
stand  van  middelmaligbeid,  waarin  het  tot  dusverre  verkeerde. 
Ook  zag  men  voor  wetenschappelijke  nasporingen  meer  cu 
meer  van  zijn  gebruik  af,  en  de  naauwkeurigste  waar- 
nemers  gaven  , in  weerwil  der  nadeelen , die  het  gebruik  van 
het  enkelvondig  mikroskoop  aankleefdcn , eenslemmig  aan  dit 
laatste  de  voorkeur , terwiji  het  zainengestelde  werktuig  hoe 
langer  hoe  meer  tot  een  werktuig  van  vermaak,  lot  bevredi- 
ging  eener  kinderlijke  nicuwsgierigheid  werd  vcrnederd , of 
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alUians  allcen  dan  gebruikt,  wanneer  dc  aard  van  hel  onder- 
zoek  geene  groote  mate  van  naauwkeurigheid  vercischle. 

Docb  allengs  begon  de  hoop  levendig  te  worden  , dat  er 
ook  in  de  optiscbe  inrigting  van  bet  zamengesteld  mikros- 
koop  eene  belangrijke  verbctering  mogelijk  was. 

Newton  bad  aangewezcn  , dat  de  cbromatische  aberratie 
de  voornaamsle  oorzaak  is  der  gebreken  van  dioptriscbe  werk- 
luigen,  doch,  zicb  grondende  op  eenige  gebrekkig  in  bet  werk 
gestelde  proefnemingen  , kwam  hij  tot  bet  verkeerde  besluit , 
dat  bet  kleurscbiftend  vermogen  van  aile  hel  lichl  brekende 
middensloffen  gelijk  is , en  dal  bet  gevolglijk  eene  vergeef- 
sche  poging  zoude  wezen  , om  door  verbinding  van  vcrscbil- 
lende  middensloffen  , b.  v.  door  water  te  besluitcn  tusschen 
twee  bolle  glazen  , de  cbromatische  aberratie  te  verbeteren  (1). 

Reeds  twee  jaren  na  den  dood  van  Newton  , namelijk  in 
1729,  was  bet  proefondervindelijk  bewezen  , dat  bij  in  dit 
opzigt  gedwaald  had,  en  in  zijne  gevolglrekkingen  te  voorba- 
rig  was  geweest.  Chester  More  Hall,  een  in  de  geschie- 
denis  der  wetenschap  overigens  onbekend  edelman  nil  bet 
graafscbap  Essex , begon  in  bet  genoemde  jaar  pogingen  aan 
te  wenden  om  lenzen  zamen  te  stellen  uit  crownglas  en 
flinlglas,  zicb  hierbij  grondende  op  hel  achromalisme  van  bet 


(1)  De  verkeerde  uitkomsten  der  proefnemingen  van  Piewton  rnoeten 
daaraan  worden  toegeschreven , dat  hij  in  het  gebezigde  water  eene  zekere 
hoeveelheid  azijnzuur  lood  oplostte , W'aardoor  zoowel  bet  brekend  als  het 
kleurscbiftend  vermogen  meer  gelijk  werd  aan  dat  van  glas.  Dat  bij 
overigens  liet  beginsel,  waarop  de  mogelijkheid  eener  acbruniatisalie  be- 
rustte,  werkelijk  doorzag,  blijkt  uit  zijne  gezegden  in  zijne  Philosopliiac 
Nafuralis  privcipia  mathemaiica , L.  I.  Scbol.  ad.  prop.  XCVIII.  Moly- 
neux,  in  1690  Newton’s  woorden  aanbalende,  zegt  daarvun  als  met 
eenen  profetischen  geest  bczield:  » he  has  fathom’d  the  greatest  Depths 
of  Nature,  and  laid  a Foundation  for  Posterity  to  raise  an  infinite 
Superstructure." 
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menscbelijk  oog , vvaario  ook  iniddeusloffen  van  ongelijk  bre- 
kcnd  vermogcn  voorhanden  zijn.  Hij  zette  zijne  proefnemin- 
gen  voort  tot  in  175o,  tocn  bet  hem  werkelijk  gelukte  achro- 
malische  voorwerpglazen  voor  verrekijkeis  tot  stand  te  bren- 
gen  (1). 

Echter  verliepen  er  nog  vele  jaren  eer  deze  uitvinding 
vrucbteu  droeg  voor  de  wetenscbap ; zelfs  na  ruim  eene  halve 
eeuw  was  de  naain  des  vvaren  uitvinders  nog  niet  bekend , 
en  ging  John  Dollond  daarvoor  algemeen  door.  Docb 
alhoewel  er  veel  waarschijulijkheid  bestaat,  dat  deze  , toen 
bij  in  1757  achromalische  verrekijkers  begon  te  vervaardigen , 
met  de  uitvinding  van  Hall  niet[geheel  onbekend  is  geweest, 
zoo  moet  men  aan  den  anderen  kant  de  groote  verdiensten  van 
Dollond  voor  de  zaak  van  bet  acbromatiseren  van  lenzen 
erkennen , daar  bet  aan  zijne  onvermoeide  pogingen  moet 
worden  toegefscbreven , dat  zij  ter  kcnnis  van  bet  algemeen  is 
gebragl , en  hij  door  talrijke  in  bet  werk  gestelde  proefne- 
mingen  zich  en  anderen  in  staat  stelde  de  daartoe  slrckken- 
ke  bandelwijzen  nicer  on  meer  te  verbeleren  (2). 

Reeds  vroeger , t.  w.  in  1747,  bad  Euler  zich  met  bet- 
zelfde  ouderwerp  bezig  gehoudcn  , docb  was  bij  de  berbaling 
van  eenige  der  Newtonscbe  proeven  tot  dezelfde  ontkennen- 
dc  uilkomst  geraakt  als  deze.  Later  echter,  toen  de  moge- 


(1)  Nadcre  berigten  omtrent  Hall  en  zijne  uitvinding  zijn  bet  eerst  me- 
degedeeld  in  the  Gentleman’s  Magazine,  Onf.  1790,  en  daaruit  overge- 
nomen  in  the  Philosophical  Magazine,  IVovemb.  1798,  terwijl  bet  ver- 
baal,  boe  de  zamenstelling  zijner  acbromatiacbe  lenzen  eindebjk  aan  Dol- 
lond zoude  zijn  bekend  geworden , te  lezen  is  in  eene  verhaudeling  van 
Alexis  Rochon,  Mimoire  sur  les  verves  achromatiques , etc.  lu  d I’Tn- 
stiiut  national,  en  Floreal,  an  9. 

(2j  Vijl'  jaren  later,  natnelijk  in  1762,  is  de  eerste  acbromalisclie  kijkcr 
bier  to  lande  vervaardigd  door  Jan  en  Herman  van  Deyl  te  Amster- 
dam. Zie  Verhand.  d.  I/aarl,  maatschappij , III.  St.  2.  p.  131. 
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lijkheid  van  het  achromatiscrcn  van  lenzen  door  Dollond 
bcwezcn  was,  was  het  Euler,  die  de  Ihcoretische . gronden 
onlwikkelde , N>vaarop  deze  bewerking  steunen  moet  (1). 

Intussclien  , alhoewel  het  gelukl  was  de  chrornatische  ab- 
erratic  in  den  verrekijker  grootendeels  op  te  bcffcn  , zoo  was 
bet  er  nog  verre  af,  dat  men  dezelfde  bandelwijze  loepasse- 
lijk  achtte  op  het  mikroskoop.  Integendeel , men  wanhoopte 
aanvankeiijk  algemeen  immer  zulke  kleine  lenzen , als  die 
welke  tot  voorwerpglazen  in  zamengeslelde  mikroskopen  ge- 
Yordei'd  worden , acbromatisch  te  kuunen  maken  , en  men 
ging , gelijk  wij  zagen  , nog  jaren  lang  nadat  de  verrekijker 
reeds  van  achromalische  voorwerplenzen  voorzien  was,  vooit 
met  het  mikroskoop  gebeel  op  de  oude  wijze  zamcn  te  slel- 
len,  alleen  met  uitzonderiug  van  Dellebarre,  wiens  poging 
echler , om  de  achromatisalie  in  het  oculair  te  verplaalsen  , 
(verg.  hi,  1S4)  als  gebeel  mislukt  moet  worden  bescbouwd. 

Euler  bad  evenwel  geenszins  de  toepassiog  van  de  door 
bem  onlwikkelde  grondbeginselen  op  bet  mikroskoop  verge- 
ten.  In  1774  gaf  Nicolas  Fuss,  op  aansporing  van  Eu- 
ler, een  werkje  uit  (2),  waarin  bij , ten  dienste  dor  makers 
van  opliscbc  werkluigen , uaar  aanleiding  der  wiskundige  slcl- 
lingen  in  Euler’s  Dioptrica  ^ zeer  naauwkeurig  de  wijze  be- 
scbreef,  boe  de  voorwerplenzen  van  vorrckijkcrs  moesten  za- 
mengesteld  worden , om  zoo  goed  mogelijk  acbromatiscb  le 


(1)  In  zijne  Dioptrica  PelropoJi  1771,  docli  nog  vroeger  in  Mdmoires 
do  f Aead,  de  Bevlin  1766  en  1767,  en  in  Novae  Coment.  Acad,  Petrop. 
XVIII. 

(2)  Instruction  detaillei  pour  porter  los  hinettcs  au  plus  haut  ddgre 
de  perfection,  avec  la  description  d’un  microscope , qui  peut  passer  pour 
le  plus  parfuit  dans  so7i  espece,  par  ISicoIaa  Fuss,  SI.  Petersbourg, 
1774.  Eene  voorrede  van  Euler  gaal  het  werkje  vooraf. 
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zijQ  , en  aaa  het  slot  de  beschrijviug  gaf  van  ceu  inikroskoop 
met  eene  acliromatische  voorwerplens. 

Het  blijkt  echter  , dat  dezc  beschrijving  niet  naar  eea  be- 
staand  inikroskoop  is  gemaakt , naaar  veeleer  alleen  als  eea 
voorschrift  te  beschouwen  is , vvaarnaar  een  acbromatisch  mi- 
kroskoop  kon  vervaardigd  worden,  Wij  ziea  daaruit,  dat  het 
door  Fuss  bedoelde  mikroskoop  eene  voorwerplens  zoude 
hebben  van  | duiin  doorineter  en  | duiin  brandpuntsafstand, 
en  zamengesteld  zijn  uit  twee  biconvexe  crownglaslenzen  met 
eene  biconvexe  tlintglaslens  daartusschen.  Zoowel  de  brand- 
punlsafstanden  als  de  kroinmingen  der  afzonderlijke  lenzen 
worden  naauwkeurig  opgegeven.  De  oogglazen  moesten  van 
flintglas  en  biconvex  zijn.  De  sclirijver  was  van  oordeel,  dat 
men  met  dit  mikroskoop  nog  bij  eene  400inalige  vergrooting 
de  beelden  volkomen  sclierp  zoude  zien. 

Het  was  eerst  tien  jaren  later,  dat  door  Aepinus  (1) 
een  mikroskoop  werd  vervaardigd , waarvan  de  voorwerplens 
uit  flint-  en  crownglas  bestond.  Hetzelve  bad  eenen  brand- 
puntsal'stand  van  niet  minder  dan  7 duim , en  vergrootle 
niet  meer  dan  60  tot  70  maal , terwijl  de  lengte  3 voet 
bedroeg.  Niet  oneigenaardig  noemde  Adams  (2)  het 
eenen  mikroskopischen  verrekijker  (3).  Blijkbaar  had  de  moei- 
jelijkheid  om  kleine  acliromatische  lenzen  te  vervaardigen 
Aepinus  bewogeu  , om  een  voorwerpglas  van  zulk  eenen 
verren  brandpuntsafstand  te  bezigen ; en  bij  de  geringe  ver- 


(1)  Nova  acta  Acad.  Petropol.  1784.  II.  Hist.  p.  41. 

(2)  L.  c.  p.  3. 

(3)  Zeer  waarschijnlijk  lal  Aepinus  ook  wel  gebruik  gemaakt  hebben 
Tan  een  objectief,  dat  oorspronkelijk  voor  eenen  verrekijker  bestemd  was, 
en  behoorde  dus  zijn  werktuig  tot  de  klasse  derzulko,  die  reeds  bl.  145 
vermeld  zijn,  on  waaraan  Martin  den  naaiii  van  polydinainischc  mikrosko- 
pen  gaf. 
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grooting,  die  zijn  werlduig  noodzatelijk  bezitlen  mocsl,  kon 
de  uilslag  zijner  poging  Diet  andcrs  dan  boogst  gebrekkig 
blijvcn.  Ware  achromaliscbe  objeclieflenzen  voor  bet  mikros- 
keep  zijn  , voor  zoo  ver  mij  bekend  gewordcn  is , bet  eersl 
bier  le  lande  vervaardigd , cn  wel  door  Jan  cn  Herman 
van  Deyl;  doch  alvorens  een  nader  verslag  te  gevcn  van 
de  welgelukte  pogingen  van  dezen , noem  ik  liier  nog  eenen 
anderen  landgenoot,  namelijk  Francois  Beeldsnijder  (1), 
die  zich  omslreeks  1791  le  Amsterdam  met  bet  vervaardi- 
gen  van  mikroskopen  onledig  hield,  cn  werkelijk  een  mikros- 
kopisch  voorwerpglas , uit  crown-  en  flinlglas  zamengesleld  , 
lot  stand  bragt.  Helzelve  bestaat  uit  drie  lenzcn  , namelijk 
twee  biconvexe  crownglaslenzen , en  eene  biconcave  tlintglaslens 
lusscben  deze  beide.  De  brandpiintsafstand  dcr  eene  crown- 
glasleus  is  22  millim. , die  der  andere  19  millim.,  en  der  ver- 
ccnigde  drie  lenzen  21  millim.  De  doormeter  der  lenzen  be- 

(1)  Ilet  toeval  deed  mij  met  de  pogingen  van  dezen  landgenoot  bekend 
vvorden.  Voor  verscheidene  jaren  zag  ik  bij  den  beer  0.  W.  Roelofs  alhier, 
eene  door  dezen  op  eene  verkooping  gekochte  kist,  vvaarin  zich  een  aanlal 
mikroskopische  vverktuigen  van  alierlei  soort  bevonden.  Uaaronder  was 
een  zoninikroskoop  naar  de  eonstructie  van  Martin,  met  de  op  de  plaat 
gegravecrde  woorden : Francois  Beeldsnijder  a Amsterdam  1791;  ver- 
ders  een  zamengesteld  mikroskoop,  hoofdzakelijk  naar  dat  van  Delle- 
barre  ingerigt,  en  bovendien  eene  groote  menigte  losse  busjes,  lenzen, 
zoowel  groote  als  kleine,  gedroogde  voorwerpcn , enzv. , alles  toenniaals 
in  deerlijke  wanorde  dooreengemengd.  Bij  mijne  pogingen  om  uit  dezen 
chaos  van  glas  en  koper  weder  iets  dat  naar  een  bruikbaur  mikroskoop 
geleek , te  voorschijn  te  doen  koraen,  vend  ik  het  busje,  hetwelk  bet 
achromaliscbe  stel  lenzen  bevatte,  waarvan  de  beschrijviug  in  den  tekst 
is  medegedecld.  Aan  Jonkheer  G.  J.  Beeldsnijder  van  Voshol  ben  ik 
de  mededeeling  verschuldigd,  dat  zijn  oom  Francois  Beeldsnijder  Ge- 
rardszoon  geboven  werd  in  1755  en  stierf  in  1808.  Lhj  was  kolonel  van 
de  Amsterdamsehe  ruiterij,  lid  van  het  comite  van  justitie  aldaar,  ontvan- 
ger  van  de  begraafnissen  van  het  St.  Antonies  kerkhof,  en  slond  algenieen 
bekend  als  een  liefhebbor  van  natuur-  en  werktuigkunde , die  een  groot 
gedcclte  van  zijncn  tijd  met  hunne  praktische  beoefening  doorbragt. 
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draagt  6,5  railliin. , en  liunne  gezainelijke  dikte  iets  min- 
der dan  4 millim.  Zij  zijn  gocd  geslcpen  en  blijkbaar  met 
zorg  gecentreerd.  Op  zicb  zelve  gebruikt  geeft  dit  slel  len- 
zen  een  net  en  scherp  geteekend  beeld,  en  als  objectief  in 
een  mikroskoop  van  Amici  aangewend  bleek  Iiet  mij  indcr- 
daad  de  voorkeur  te  verdienen  boven  eene  enkelvoudige  bi- 
convexe  lens  van  gelijken  brandpuntsafstand , en  vrij  goed  eene 
vergelijking  te  kunnen  doorstaan  met  eene  ornstreeks  1824 
waarscbijnlijk  door  Tulley  vervaardigde  achroraatische  lens  , 
Avelker  brandpuntsafstand  nagenoeg  dezelfde,  doch  waarvan  de 
openingshoek  grooter  is. 

Ofsclioon  bet  nu  niet  kan  onlkend  worden  , dat  bet  door 
Beeldsnijder  vervaardigde  objectief  verre  is  van  gelijk  te 
staan  met  de  in  de  laatste  jaren  vervaardigde  achromatische 
lenzen  , nu  men  in  hunne  zaraenstelling  reeds  zooveel  onder- 
vinding  beeft  npgedaan  , en  daardoor  tot  eene  zekerbcid  en 
juistheid  in  de  bewerking  gekomen  is , waaraan  in  den 
eersten  aanvang,  in  weerwil  der  aauwijzingen  van  eenen  Eu- 
ler, niet  kon  gedacht  worden  , zoo  blijkt  toch  uit  bet  ge- 
zegde  genoegzaam , dat  onder  ben  , die  getraclit  bebben  bet 
doel  te  bereiken  , namelijk  de  vervaardiging  van  een  acbro- 
matisch  mikroskopisch  voorwerpglas , Beeldsnijder  inder- 
daad  als  een  der  eersten  moet  genoemd  worden. 

Eenige  jaren  later,  namelijk  van  1800  tot  1810,  be- 
proefde  Charles  te  Parijs  bet  vervaardigen  van  kleine  acbro- 
matiscbe  lenzen.  Zij  worden  bewaard  in  bet  physisch  kabinet 
van  bet  Conservatoire  des  arts  et  metiers.  Chevalier 
zegt  ecbter  van  dezelve,  dat  bunne  kromming  en  centrering 
zoo  vele  gebrekcn  bczilten,  dat  zij  niet  te  gebruiken  zijn  (1). 


(1)  L.  c.  p.  51. 
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Vcel  beter  slaagde  onze  Herman  van  Deyl,  die  in 
1807  de  beschrijving  van  hel  door  hem  vervaardigd  achro- 
inaliscb  mikroskoop  uilgaf  (1).  Reeds  korl  na  de  uitvinding 
van  dcD  achromatischen  verrekijker , namelijk  in  1762,  bad 
deze  nilmuulende  werktuigkundige , te  zamen  met  zijnen  va- 
der  Jan  van  Deyl,  achromatische  objectieven  voor  verre- 
kijkers  vervaardigd.  Ook  hidden  beiden  zich  toen  reeds  on- 
iedig  met  bet  daarstellen  van  een  achromatisch  objectief  voor 
een  mikroskoop.  » Wij  berekenden  zegt  van  Deyl,  » zeer 
naauwkeurig  de  bolronde  gedaante  voor  zoodanig  achromalieq 
microscoopglas  van  I duim  brandpunt,  Ik  maakte  zeer 
naauwkeurig  de  kommeljes  tot  hetzelve  , en  sleep  de  glaasjes 
met  de  grootste  opleUendheid  , en  monteerde  dezelve  in  een 
spaan  buisje  met  granalieljeliout , in  welk  buisje  een  ander 
buisje  met  2 oogglazen  gescboven  wierd , waarvan  de  scbik- 
king  mede  door  ons  berekend  was.”  lets  verder  laat  hij  vol- 
geu  ; o wij  badden  reeds  destijds  bet  genoegen  , dat  alles 
aan  onze  verwaditing  beantwoordde.”  Zij  badden  echter  zoo- 
veel  te  doen  met  bet  maken  van  achromatiscbe  verrekijkers , 
dat  bunne  aandacht  van  bet  mikroskoop  weder  werd  afge- 
leid , en  wel  te  eerder , omdat  zij  van  oordeel  waren , dat 
in  Engeland  deze  verbetering  weldra  algemeen  zoude  worden 
ingevoerd,  zoodat  zij  bet  overbodig  rekenden  bunne  pogingen 
wereldkundig  te  maken.  Toen  intusschen  de  oude  van 
Deyl  op  8S  jarigen  leeftijd  in  1801  overleden  was,  en  zijn 
zoon  reeds  in  zijn  69“°  jaar  zijnde  de  lang  verwaclUe  ver- 
belering  nog  nict  zag  opdagen  , besloot  de  laalsle  nograaals 
de  hand  aan  bet  werk  te  slaan  , en  zijne  pogingen  geluklen 


(1)  Natuurkundigo  verhandelingen  van  de  koninklijke  maalschapjiij 
der  wetenschappen  te  Haarlem,  Atuslunlaoi  1807.  HI.  St.  2. 
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bovea  verwachting.  Zijn  mikroskoop  were!  voorzien  van  twee 
achromatische  voorwerplenzen  met  wljde  opening.  De  eene 
bad  eenen  brandpunlsafstand  van  duim  (26  inillim.) , 
de  andere  van  | duim  (18  millim).  Aanvankelijk  had  bij 
de  vergrooting  door  middel  der  oogglazen  en  uittrekking 
der  buis  slechts  tot  80  maal  gebragt , doch  weldra  bevond 
bij , dat  zijne  achromatische  objectieven  bet  gebruik  van  veel 
sterkere  oculairen  toelieten  , en  nu  bragt  hij , door  een  tvvee- 
de  afzonderlijk  oculair , de  vergrooting  tot  150,  zonder  dat 
de  beelden  ophielden  genoegzaam  verlicht  en  scherp  te  zijn. 

Bij  dit  door  van  Deyl  zelven  in  1807  van  zijn  mikros- 
koop gegeven  verslag  kan  ik  nog  het  volgende  voegen , zijnde 
de  uitkomst  van  het  onderzoek  van  een  door  hem  vervaardigd 
mikroskoop,  hetwelk  zich  alhier  op  het  physisch  kabinet  bevindt. 
Dit  werktuig  (z.  PI.  V.  fig.  5)  komt  in  uitvvendige  gedaante 
geheel  overeen  met  de  afbeelding  in  de  oorspronkelijke  be- 
.schrijving  van  van  Deyl.  Ook  zijn  er  twee  achromatische 
lenzen  bijgcvoegd  , welker  brandpunlsafstanden  ik  gemeten  , 
en  bevonden  heb  te  zijn  de  eene  van  18  millim.,  de  andere 
van  15  millim.  Hieruit  blijkt  dus , dat  van  Deyl  later 
zijne  lenzen  nog  verbeterd  heeft.  De  openingshoek  dezer 
lenzen  is  van  de  minst  vergrootende  (N°  1)  14°  , en  der 
sterkst  vergrootende  (N°  2)  15°.  Hunne  dikte  heb  ik  niet 
kunnen  meten,  uit  hoofde  van  de  te  groote  diepte  der  bus- 
jes , vvaarin  zij  bevat  zijn.  De  vorm  dezer  achromatische  voor- 
werplenzen is  nagenoeg  piano  - convex , iels  hoi  aan  de  platte 
zijde , en  daarraede  benedenwaarts  gekeerd.  Deze  vorm  en 
stelling  der  lenzen  is  zeer  opmerkelijk , daar  men  toen  en 
nog  vele  jaren  later  gewoon  was  de  voorwerplenzen  biconvex 
te  maken  , lerwijl  het  eerst  later  algemeen  erkend  is , dat 
alleen  piano  - convexe  lenzen  met  de  platte  zijde  naar  het 
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vooi'werp  gekeerd  , dc  sphacrische  aberratie  tot  een  minimum 
brengcu.  Zelfs  de  Icnzen  in  bet  mikroskoop  van  Selligue, 
waarover  vvij  straks  nader  zullen  bandelen  , waren  nog  met 
de  bolle  zijde  naar  beneden  gewend.  Ook  maakt  deze  vorm 
der  van  Deylsche  objecticfglazen  bet  bijna  zeker , dat  zij 
nict  uit  diie  lenzcn  , maar  uit  twee  beslaan,  eene  biconvexe 
crovvnglaslens  en  eene  piano  - convexe  (eigenlijk  biconcave, 
met  eene  zeer  geringe  kromming  der  buitensle  oppervlakte) 
flinlglaslens , derhalve  geheel  op  gelijke  wijze  zijn  zamenge- 
steld,  als  men  zulks  thans  algemeen  gewoon  is  te  doen. 

Verders  bebooren  bij  dil  mikroskoop  twee  oculairen  , elk 
van  slecbls  een  glas  voorzien  , zoodat  hetzelfde  collectiefglas, 
dal  aan  de  verlengbuis  van  bet  mikroskoop  is  gescbrocfd  , 
voor  beiden  dient.  Alle  deze  glazen  zijn  biconvex,  docb  zoo- 
danig , dat  de  naar  bet  oog  gekeerde  oppervlakte  eene  zeer 
flaauwe  kromming  , de  benedeuwaarts  gekeerde  daareutegen 
eene  sterkere  beeft.  Deze  vorm  is  bun  blijkbaar  gegeven  , 
om  de  aberratie  door  bet  oculair  zoo  gering  mogelijk  te 
maken. 

De  werktuiglijke  inrigling  van  dit  mikroskoop  is  boogsl 
eenvoudig , gelijk  uit  de  afbeeldlng  (PI.  V.  fig.  5)  blijkt,  die 
geene  eigenlijke  verklaring  behoeft.  De  lengte  der  buis  van 
bet  mikroskoop  is  16  centim. , eu,  wanneer  de  verlengbuis 
gebecl  uitgetrokken  is,  28  centim.  De  volgende  metingen  van 
bet  gezigtsveld  en  van  de  vergroolingen  zijn  gedaan  voor  eenen 
geziglsafstand  van  25  centim. 
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De  grootle  van  het  gezigtsveld  is: 

met  oculair  1 143  millim. 

» » 2 160  » 

De  helderheid  en  scherpte  der  beelden  in  dit  mikroskoop  zijn 
inderdaad  zeer  groot,  en  overtreffen  verre  die  der  vroe- 
gere  niet  acliromatisclie.  Met  het  tweede  objcctief  en  het 
Iweede  oculair,  derbalve  bij  eene  96malige  vergrooling,  is  de 
eersle  groep  op  bet  Noberlsche  plaatje  duidelijk  opgelost 
to  zien,  iets  dat , met  eene  niet  achromatische  voorwerp- 
lens  slechts  bij  eene  driemaal  slerkeie  vergrooling  kan  ge- 
schieden. 

Doch  de  voorlreft’elijkheid  der  lenzen  van  van  Deyl  wordt 
eerst  regt  duidelijk,  wanneer  zij  le  zamen  vereenigd  als  ob- 
jectief  gebruikt  worden  , scboon  ik  liier  meet  bijvoegeu  , dat 
het  niet  blijkt , dat  bij  zelf  zulks  werkelijk  gedaan  heefl.  De 
met  dit  stelsel  voortgebragle  vergroolingen  zijn  de  volgende  : 

Zonder  verleiigbuis.  Met  verlengbuis. 

met  oculair  1 76  156 

..  ..  2 123  229 

De  scherpte  der  beelden  is  nu  zoo  groot , dat  men  zeer  ge- 
raakkelijk  de  overlangsche  slreepen  op  de  vleugelschubbetjes 
van  Pieris  hrassicae  kan  onderscheiden  , vvelke  inderdaad  tot 
de  moeijelijkere  proefvoorwerpen  bebooren.  Van'het  Nobert- 
sche  plaatje  wordt  nu  de  derde  groep  behoorlijk  in  slreepjes 
opgelost , en  ook  de  vierde  vertoont  zich  sterk  gestreept.  Dit 
heeft  reeds  plaats  bij  de  geringste  vergrooling  (76  maal)  en 
wordt , bij  aanwending  van  het  sterkere  oculair  en  uittrckking 
der  buis  nog  iets  duidelijker.  Vergeleken  met  een  stelsel  van 
twee  achromatische  lenzen  van  nagenoeg  gelijke  brandpunls- 
afstanden , in  1853  door  Amici  vervaardigd , bleken  de 
lenzen  van  van  Dcyl  voor  doze  niet  le  behoeven  le  wijkeu 
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Ook  verdragen  zij  iiiderdaad  uog  sterkere  oculairen  , dan  hij 
gebruikt  heeft.  |Bij  de  aanwending  van  zulk  cen  sterker  ocu- 
lair,  dat  de  vcrgrooting  tot  G50  deed  klimtncn  , is  de  hel- 
derbeid  nog  vrij  groot , schoon  de  randcn  der  beelden  te 
veel  van  hunne  scherpte  verloren  hebben  , om  deze  vergroo- 
ling  bruikbaar  te  maken. 

Uil  dit  een  en  ander  volgt  niet  alleen , dat  van  Deyl 
zijne  mikroskopen  van  werkelijk  achromatische  lenzen  heeft 
voorzien,  maar  bet  zal  bovendien  blijken,  dat  van  alien , die 
vddr  bet  jaar  1825  hetzelfde  doel  bebben  getracht  te  berei- 
kcn  , niemand  hem  heeft  op  zijde  gestreefd , terwijl  zelfs  bet 
in  dat  jaar  door  Chevalier  voor  Selligue  vervaardigde 
raikroskoop  in  verscbeidene  opzigten  beneddn  dat  van  van 
Deyl  stond. 

Omstreeks  1811  (1)  vervaardigde  Frauenbofer  te  Miin- 
chen  mikroskopen  met  achromatische  lenzen.  Elk  mikroskoop 
werd  van  vier  zulke  lenzen  van  verschillenden  brandpunts- 
afsland  voorzien.  Zij  waren  biconvex  en  de  sterkst  vergroo- 
tende  der  vier  lenzen  had  eenen  brandpuntsafsland  van  | duim 
(ongeveer  16  millim.)(2).  Er  werden  twee  verschillcnde  ocu- 
lairen bijgevoegd.  De  slerkste  vergrooting  bedroeg  naar  de 
bepaling  van  Jacquin  niet  meer  dan  120  maal , terwijl 
volgens  denzelfden  daarmede  van  de  streepjes  op  de  vleugel- 
schubbetjes  eener  kledermot  geen  spoor  kon  ontdekt  worden , 
ofschoon  deze  zich  reeds  duidelijk  met  eene  enkelvoudige  lens 


(1)  Gewooiihjk  wordt  het  tijdstip,  waarop  I'raucnliofcr  zijne  achro- 
matische  mikroskopen  begon  te  vervaardigen  in  1816  gesteld  (z.  Cheva- 
lier, 1.  c.  p.  11),  docli  men  vindt  hen  reeds  vermeld  in  eene  prijs- 
courant  opgenomen  in  Gilbert’s  Annul.  Bd.  XXXVIII.  1811.  s.  347. 

(2)  Zie  Doel  linger,  Nachricht  vo?i  oincm  Vorhessertcn  Mikrn.tkop , 
1829.  p.  9. 
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van  60  maligc  vergrooling  Helen  onderscheiden  (1),  Frauen- 
hofer  (2)  zcif  zegt , dat  hij  inel  de  sterkste  vergrooling  de 
op  glas  getrokken  slreepjes  van  onderlingen  afsland  , 

slechls  met  moeile  kon  onderscheiden.  Hieruit  blijkt  der- 
lialve  genoegzaara , dal  de  achromalische  mikroskopen  van 
Frauenhofer  voor  de  reeds  vroeger  door  van  Deyl  ver- 
vaardigde  verre  moesten  onderdoen ; want  in  de  eerste  grocp 
van  het  Nobertsche  proefplaatje,  welke  daardoor  gemak- 
kelijk  wordt  opgelost , bedraagt  de  onderlinge  afstand  der 
slreepjes  joso'" 

Brewster  (5)  sloeg  in  1815  eenen  geheel  anderen  weg 
in  ter  acbromatisalie  der  mikroskopen,  Hij  bezigde  als  voor- 
werpglas  eene  biconvexe  lens  van  crownglas,  welker  naar 
boven  gekeerde  oppervlakte  eene  aanmerkelijk  sterkere  kroni- 
ming  dan  de  onderste  oppervlakte  had.  Deze  laatste  werd 
dan  gedurende  het  onderzoek  gebragt  in  eene  het  licht  sterk 
brekende  olie,  zoo  als  kaneel-  anijs-  sassafrasolie  enzv, , 
waarin  zich  te  gelijker  tijd  het  voorwerp  bevond.  Het  is 
echter  duidelijk,  dat  dit  hiilpmiddcl,  hoe  vernuftig  overigens 
uitgedacht,  slechls  in  zeer  wcinige  gevallen  werkelijk  aan- 
wendbaar  is. 

Ook  slelde  Brewsler  voor  achromalische  bollen  te  ver- 
vaardigen  door  de  ruimte  a (PI.  V.  fig.  4)  tusschen  twee 
biconvexe  lenzen  en  c te  vullen  met  een  vocht,  dat  hier 

de  plaals  van  het  flintglas  moest  vcrvangen.  Achler  de  eene 
lens  kon  dan  nog  een  hoi  metaleu  spiegeltje  de  worden 
geplaatst,  om  hij  de  verlichting  met  opvallcnd  licht  te  die- 


(1)  Moser,  Anleiiung  zuvi  Gebrauch  des  Mikroskops,  p.  26. 

(2)  In  eene  verhandeling  over  de  bulging  des  lichts,  Gilbert’s  Ann. 
der  Phys.’lZn.  Bd.  LXXIV.  s.  350. 

(3)  New  Instruments , p,  401. 
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neii , met  eene  opening  in  liet  midden  om  de  licUtslralcn 
door  te  lalen.  Ook  deze  voorslag  schijnt  eebter  nimmer  lot 
dc'  uitvoering  geraakt  le  zijn. 

Nog  minder  gelukkig  dan  de  reeds  genoemden,  slaagde 
in  1821 — 1825  Domet  in  Frankrijk,  daar  zijne  achromati- 
sche  lenzen  eenen  doormeter  van  12  raillim.,  en  eenen 
brandpunlsafstand  van  40 — 50  millira.  hadden,  en  derhalve 
als  mikroskopische  voorwerpglazen  bczwaarlijk  anders  dan  lot 
bet  voorlbreugen  van  zeer  geringe  vergrootingeu  konden 
vvorden  aangewend  (1). 

Omslreeks  denzelfden  lijd  (1824)  vervaardigde  ook  Tullcy 
in  Engeland,  onder  de  leiding  van  Goring  aebromatisebe 
objeclieven  van  22  millim.  brandpunlsafstand  met  eenen 
openingshoek  van  18°  (2). 

In  Italie  bad  zicb  Amici  le  Modena  reeds  sedert  1813 
op  de  vervaardiging  van  aebromatisebe  objeclieflenzen  toege- 
legd,  maar  zijne  eerste  pogingen  sebijnen  geenen  gimstigen 
uifslag  gebad  te  bebben , zoodat  bij  er  loen  weder  van  af 


(1)  Chevalier,  1.  c.  p.  11. 

(2)  Pritchard,  Jlltcroscop.  Illustr.  p.  43.  Bij  een  Dollondsch 
mikroskoop,  hehvclk  zich  hier'  op  het  kabinet  bevindt,  en  welks 
vervaardiging  uit  dit  tijdperk  dagteekent,  behooren  twee  achromati- 
sche  lenzen,  die  eenen  brandpuntsafiitand  bebben  van  24  millim., 
eenen  doormeter  van  13  millira.  en  eene  dikte  van  iiiet  minder  dan  7 
millim.  Zij  zijn  biconvex  en  bestaan  dus  uit  twee  crownglaslenzen  met 
eene  daartusschen  gcplaatste  holle  flintglaslens.  Daar  zij  iiagenoeg  volko- 
men  beantwoorden  aan  de  bescbnjving  welke  van  de  Tulleyscbe  lenzen 
gegeven  wordt,  en  zijne  landslieden  (Pritchard,  1.  c.,  Quekett,  Trea- 
tise, p.  36)  getuigen , dat  bij  de  eerste  in  Engeland  geweest  is  die  zulkc 
lenzen  maakte,  zoo  vermoed  ik  dat  de  zoo  even  genoemde  lenzen  nictran 
Doll  on  d zelven  maar  van  Tulley  zijn,  le  meer  daar  bet  bekend  is  dat 
de  eerste  zicb  in  lateren  lijd  niet  met  de  vervaardiging  van  mikroskopen 
beeft  onledig  gehouden , oTseboon  cr  wel  werktuigen  onder  zijiien  naam , 
maar  door  anderen  gernnakt,  door  hem  in  den  handel  gebragt  worden. 
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zag,  ftn  het  kaladioplrisch  mikroskoop  vervaardigde , dat  wij 
later  zullen  mocten  vermelden. 

Ook  een  landgenoot  van  hem,  Bernandino  Marzoii 
te  Brescia,  vervaardigde  in  dien  tijd  achromatische  objec- 
tieflenzen  voor  mikroskopen,  waarvan  mij  echler  niets  na- 
ders  is  hekend  geworden  (1). 

Indien  wij  nu  de  pogingen  tot  dien  tijd  toe  in  het  work 
gesteld , om  het  mikroskoop  achroraatisch  te  malien , ovcrzien , 
dan  blijkt  al  spoedig , dat  zij  minder  hadden  opgeleverd , 
dan  men  het  regt  meende  te  iiebben  daarvan  te  vervvach' 
ten.  Het  voornaamste , dat  men  gewonnen  had , was  dat 
men  de  opening  der  voorwerplens  grooter  kon  maken  , waar- 
door  nicer  licht  werd  loegelaten ; maar  dit  bepaalde  zich 
enkel  en  alleen  tot  die  gcvallen,  waar  eene  weinig  bedui- 
•dende  vergrooling  voldoende  was,  De  oorzaak  van  dozen  ge* 
brekkigen  uitslag  meet  in  twee  omstandigheden  wordcn  ge- 
zocht.  Vooreerst  de  raoeijelijkheid  om  achromatische  Icnzen 
van  een  kort  brandpunt  te  vervaardigen.  Van  de  tot  dien 
tijd  toe  vervaardigde  achromatische  lenzen  hadden  die  van 
van  Deyl  den  kortsten  brandpuntsafstand , namelijk  13  mil- 
lim. , beantwoordcndc  aan  eene  vergrooting  van  ongcvcer  19 
maal , terwijl  men  bij  de  ouderc  mikroskopen  objecticven  van 
5 — 2 millira.  brandpuntsafstand  bezigde , die  dus  op  zich 
zelve  reeds  den  diameter  80 — 100  maal  vergrooltcn.  Wilde 
men  derhalve  met  achromatische  voorwerplenzen  eenigzins 
aaninerkelijke  vergrootingen  ve^krijgen  , dan  moesten  deze  in 
de  oculairen  worden  gczocht , en  hier  ontmoette  men  weldra 

(1)  GioTanni  Santini,  die  dit  mededeelt  in  ijjne  Teorica  degli 
stromenti  ottiei . Padova,  1828.  p.  187,  nocint  M.irzoli  ecnen  » ottico 
diligentc  cd  ingegnoso." 

III. 
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cciic  ^iciis,  wclke  nicii  iiict  overschrijdcn  kon  , zorulcr  de 
oinlickkcn  der  hcclden  te  veel  van  liunne  scherpte  le  docn 
verliezen.  Ten  tweede  was  door  liet  achromatisercn  der  len- 
zen  nog  gcenszins  de  sphaerischc  aberralie  weggenomen , 
welker  nilwcrkselen  bij  bet  gebruik  van  slerker  oculairen  des 
le  racer  in  bet  oog  vieicn.  Indcrdaad  raoet  men  erkenncn , 
dat , indien  de  acbromalische  zamengestelde  raikroskopcn  in 
dien  tocslaiid  geblcven  waren  , dan  zouden  zij  nimraer  met 
goed  gcvolg  bebben  kunncn  wedijveren  met  de  enkelvoiidige 
lenzen,  welke  in  allc  die  gevallen,  waar  een  naauwkeurig  on- 
derzoek  vcreischt  werd , dan  ook  door  de  besle  vvaarnemers , 
Brown,  Treviranus  enzv, , nog  steeds  bij  voorkeur  ge- 
bruikl  werden.  Ook  gingen  do  racestc  inslruraenfmakers 
voort  met  bet  zamengeslold  mikroskoop  naar  de  oude  con- 
slructie  le  vcrvaardigeu , tcrwijl  Codding  Ion  (1)  zijne 
iiitgegroefde  lenzen,  waarover  reeds  vroeger  (bl.  70)  gespro- 
ken  is,  doch  die  verre  waren  van  acbromalisch  te  zijn  , ook 
bij  bet  zaraengesleld  mikroskoop  als  objectieven  aanwendde , 
levens , in  stede  van  twee  biconvexe  oogglazen  , een  oculair 
bezigcndc,  dat  nit  twee  paren  van  legen  elkander  geplaatsle 
lenzen  bestond,  van  welke  dc  beide  onderste  plano-convex 
waren,  met  de  vlakke  zijden  boveuwaarts  gekeerd,  terwij!  bet 
boveuste  paar  door  eene  biconvexe  en  eene  piano  - convexe  lens 
gevormd  werd.  Maar,  ofscboon  door  deze  inrigting  dc  spbae- 
riscbe  aberratie  eenigzins  werd  verrainderd,  zoo  bleef  ecbter 
de  cbromatiscbc  afwijking  gebeel  onverbeterd. 

412.  Allengs  begon  ecbter  een  belderder  dageraad  aan  te 
breken.  In  1824  bood  Sclligue  aan  de  Akaderaie  le  Parijs 


(1)  Treatise  oh  the  Eye  and  optical  fnsti-umonts.  p.  58,  Catnhr.  Phil, 
transact.  III.  p.  421. 
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een  mikroskoop  aaa , hctvvelk  volgcns  zijnc  aanwijzingcn  eo 
onder  zijn  toezigt  door  Vincent  cn  Charles  Clievalier 
vervaardigd  was  (1).  Fresnel  gaf  als  rapporlenr  nil  naam 
eeuer  comraissie  daarvan  een  verslag  (2),  waarnit  blijkl , dat 
dit  mikroskoop  werkelijk  beter  was  dan  al  diegene,  wclkc  men 
tot  daartoe  met  achromatische  voonverpglazen  vervaardigd  had. 
Evenwel  was  het  er  nog  verre  af,  dat  men  reeds  geslaagd 
zoude  zijn  ora  achromatische  ienzen  van  korten  brandpunts- 
afstaod  te  vervaardigen.  Die,  waarvan  het  mikroskoop  van 
Selligue  voorzien*was,  bestonden  nit  eene  biconvexe  lens  van 
crownglas  en  eene  piano -convexe  van  fliotglas,  zij  hadden 
eenen  brandpuntsafstand  van  niet  minder  dan  57  millim.,  eenen 
doormeler  van  12  millim.  en  eene  dikte  van  4 millim.  Doch 
de  hoofdverbeteriug  bestoud  daarin,  dat  men  verscheidene  dezer 
dubbellenzen  op  elkander  kon  schroeven,  cn  op  die  wijze  het 
tweevoudige  voordecl  verkreeg,  censdeels  van  de  vergrooting  te 
versterken  , anderdeeis  de  uitwerking  der  sphaerische  aberra- 
tie  te  verminderen.  Deze  laatstc  bleef  echter  nog  steeds  in 
aanmerkelijken  graad  bestaau  , omdat  uoch  Selligue,  noch 
Chevalier  op  het  denkbeeld  gekomen  waren  (hetgeen  echter 
van  Deyl  reeds  gedaan  had)  om  de  Ienzen  met  den  plalten 
kant  benedenwaarts  te  keeren.  Inzonderheid  bij  cenigzins 
aanmerkelijke  vergrooting  werd  dit  gebrek  zeer  merkbaar.  De 
vergrooting  werd.  op  drie  verschillende  wijzen  verkregen  ; voor- 
cerst  door  het  uitlrekken  der  buis,  waarin  het  oculair  be- 
vat  was,  ten  Iweede  door  het  vermeerderen  van  het  getal  der 
op  elkander  geschroefde  objectieven , en  ten  derde  door  boven 
deze  laatsten  in  de  buis  een  biconcaaf  glas  tc  plaalscn.  De 


(1)  Clievalier,  1.  c.  p.  52. 

(2)  Annaks  dcs  sc.  natur.  182-1.  p.  315. 

n* 
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slcikslc  vci'grooliug  was  1200  inaal , docli  reeds  bij  ecnc 
500  malige  was  het  daglicbt  ter  verlichting  nict  raecr  vol- 
doende,  en  mocst  men  eenc  Argandsclic  lamp  gebruiken. 
Voov  de  verlicbling  van  ondoorsebijnende  voorwerpen  was  aan 
dil  mikroskoop  ecn  drieboekig  prisma  mel  bolvormige  opper- 
vlakten  aangebragl , terwijl , om  bij  doorvallendc  verlicbling 
bel  overlollige  liebt  af  te  sluiten,  in  stede  van  den  tot  daar 
toe  meer  gebruikelijken  bollen  kegel , eene  ronddraaijende 
sebijf,  die  van  galen  van  verscbillende  groolle  voorzien  was, 
onder  de  voorwerplafel  was  geplaatst  (1).’ 

Het  kan  niet  betwijfeld  worden,  of  met  de  uitvoering  van  dil 
mikroskoop  was  een  belaugrijke  slap  voorwaarls  gedaan.  Het 
beginsel  om  een  slelsel  te  bezigen  nit  meer  dan  eene  aebro- 
maliscbe  lens  bestaande , een  beginsel , waaraan  onze  tegen- 
woordige  mikroskopen  voor  een  groot  deel  bunne  meerdere 
volkomenbeid  te  danken  bebben  , werd  bet  eerst  op  betzelve 
loegepast.  Bovendien  moesl  de  gunslige  uilslag  der  aange- 
wende  pogingen  slrekken  , om  den  moed  te  vcrlevendigen , 
eu  bet  vooruitzigt  te  doen  geboren  worden , dat  men  door 
volbarding  eindelijk  bel  doel  bereiken  zoude. 

Inderdaad  ging  diaries  Cbevalier  op  bet  reeds  met 
zulk  een  goed  gevolg  betreden  spoor  ijverig  voort , cn  bet 
gelukle  bem  nog  in  betzelfde  jaar  eene  aebromatisebe  lens 
lot  stand  te  brengen , die  eenen  brandpuntsafstand  van  8 
millim. , eenen  doormeler  van  4 en  eene  dik.te  van  2 mil- 
lim.  bad.  Bovendien  scbijnl  bij  de  eerste  geweest  te  zijn  (2), 


(1)  Wij  liebben  gezien  (bl.  49),  dat  deze  inrlgting  reeds  bij  een  der 
enkelvoiidige  mikroskopen  van  Job.  Musschenbroek  werd  aangelroffen. 

(2)  Volgeiis  Quekett,  1.  c.  p.  39,  zoude  bet  Lister  geweest  zijn, 
die  Jiet  eerst  in  1829  op  bet  denkbeeld  kwam  om  canadabalsem  tusseben 
de  Icnzen  te  brengen.  Doch,  lioe  dit  zij,  zcker  is  bet,  dat  dit  denkbeeld 
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die  lusschcQ  dc  flint-  en  crownglaslenzcn  canadabalsera 
bragl , waardoor  de  terugkaatsing  bij  den  doorgang  der  licht- 
stralen  werd  weggenomen , en  derhalve  de  helderheid  loc- 
nam  (1).  Een  van  dergclijke  Icnzen  voorzien  mikroskoop 

bood  hij  in  bet  begin  van  182S  aan  de  Socidte  d’Encoiira^ 
gement  aan.  Het  daarover  uitgebragte  bcrigt  luidde  zeer 
gunstig  (2). 

Door  bet  goede  gevolg  der  pogingen  van  Selligue  cn 
Chevalier  opgewekl , valte  Amici  te  Modena  het  vroe- 
ger  gestaakle  werk  op  nieuw  op  , en  ditmaal  met  den  besten 
uitslag.  Twee  jaren  later  (1827)  bragt  hij  zijn  horizontaal 
achromatisch  mikroskoop  naar  Parijs.  De  daarbij  behoorende 
achromatische  dubbellenzen  hadden  ieder  cenen  brandpunts- 
afstand  van  12  millimeters.  Drie  derzelve  boven  elkander 
geschroefd , en  met  den  platlen  kant  benedenwaarts  gekeerd , 
vormden  het  objectief.  De  verschillende  vergrootingen  wer- 
den  verkregen  door  verwisseling  der  oculairen  , welker  plano- 
convexe  lenzen  met  den  plalten  kant  bovenwaarts  gekeerd 
waren.  Het  gevolg  dezer  slelling  der  objectief  en  oculairglazen 
was,  dat  ook  de  spaerische  aberratie  grootendeels  overvvonnen 


reeds  veel  vroeger  bij  de  objectieven  van  yerrekijkers  vervvezenlijkt  was. 
In  1774  toonde  Rochon  aan,  dat  men , door  water  tusschen  de  lenzen  te 
brengen,  hunne  gezamelijke  uitwerking  veel  vejbeterde.  Grateloup 
stelde  in  1788  daarvoor  een  mastikvernis  in  de  plaats,  en  verscheidene 
achromatische  objectieven  werden  aldus  naar  zijne  aanwijzing  door  Putois 
vervaardigd.  Eindelijk  verving  Rochon  in  1801  het  mastikvernis  door 
zeer  doorschijnende  en  vloeibare  terpenthijn.  Zie  Rochon,  Mim,  sur  les 
verres  achroinatiques.  Mem.  de  I’Institut,  floreal  an  9 p.  12. 

(1)  Chevalier,  1.  c.  p.  53. 

(2)  Chevalier  gaf  aan  dit  mikroskoop  den  naam  van  microscope  d' Eu- 
ler, eene  benaming  welko  echtcr  zeer  onjuist  was,  daar  dcszelfs  optische 
zamenstelling  in  geenen  deele  met  die  van  het  door  Euler  (z.  bl.  167) 
Toorgeslagcn  achromatische  mikroskoop  overeenk''am. 
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werd , zoodat  liet  mikroskoop  niet  allcen  achromatiscli , raaar 
ook  aplanalisch  was  gcwordcn.  Boveodien  had  Amici  een 
reglhoekig  glazen  prisma  bovca  het  objcctief  in  de  buis  ge- 
bragt,  waardoor  de  slralen , die  van  bet  voorwcrp  kwaraen, 
onder  cenen  rcglen  boek  werden  leruggekaatst  (verg.  Dl.  I, 
bl,  2S0) , zoodat  de  bins , waaraan  de  oculairen  geschroefd 
werden  , cenc  borizontale  slelling  had  (1 ). 

415,  Wij  zijn  [bans  genaderd  tot  het  laalste  tijdperk  der 
gcscbiedenis  van  den  ontwikkelingsgang  van  bet  zamengesteld 
mikroskoop.  Wei  beeft  hetzelve  gedurende  dit  tijdperk  nog 
gewigtige  verbeleringen  ondergaan,  doch  de  weg  daartoe  was 
nu  gebaand , en  de  wedijver , die  weldra  ontstond  tusschen 
cen  groot  aanlal  vervaardigers  van  mikroskopen  in  onderscbei- 
den  landen  beeft  zeer  veel  toegebragt  tot  die  verdere  volma- 
king.  Het  zal  daarom  noodig  zijn  nu  afzonderlijk  stil  le 
staan  bij  de  voornaamsten  buuner , en  hunne  werktuigen  le 
- bescbrijvcn  , om  daaruit  vervolgens  den  legenwoordigen  toe- 
stand  van  het  zamengesteld  mikroskoop  in  het  algemeen  op 
le  maken , en  le  onderzoeken  in  hoe  verre  men  grond  beeft 
le  hopen,  dat  dit  werkluig  nog  voor  toekomstige  volmaking 
vatbaar  is. 

De  eerste,  die  bier  de  rij  moel  openen,  is  Charles 
Chevalier  (2).  Hem  komt  deze  plaats  toe,  omdat  men, 
gelijk  wij  zagen  , aan  hem  en  zijnen  vader  Vincent  de  za- 
menslelling  der  eerste  acbromatische  objecliefslelsels  ver- 
schuldigd  is. 


(1)  Newton  had  reeds  in  1772  van  zulk.  een  rcgthoekig  glazen  prisma 
in  zijn  teleskoop  gebruik  geniaakt.  Zie  Brewster,  The  Life  of  Sir 
Isaac  Newton,  London  1831,  p.  312. 

(21  Zijiie  woonplaats  is:  Palais  Royal,  Galerio  de  Ta/aij  N“.  163  tc  Parijs- 
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Chevalier  vervaardigt  ondersebeiden  soorten  van  zanicu- 
geslelde  mikroskopen , vvaarvan  het  meest  volledig  ingerigt  is 
zijn  microscope  universel  (1).  Dit  mikroskoop  is  afgebeeld 
in  PI.  V.  fig.  0.  De  stain  cc  wordt  vaslgeschroefd  op  bet 
kistje  a;  d is  eon  boiizoutale  vierkanle  staaf,  welke  met  den 
Siam  door  de  scharnier  e verbonden  is , en  vsvaaraan  de  vier- 
kante  van  aebteren  getande  staaf  f is  bevestigd.  De  spie- 
gel  h is  aan  de  cene  zijde  hoi , aan  de  andere  vlak ; n is 
de  gerande  knop,  door  welks  draaijing  de  spiegel  langs  de 
staaf  f op  en  nedergaat. 

De  door  schroeven  beweegbare  voorwerptafel  z is  bevestigd 
aan  den  vierkanten  koker  p,  die  zich  door  draaijing  van  den 
geranden  knop  o op  en  neder  beweegl;  voor  de  lijne  instel- 
liug  dient  de  sebroef  q. 

Het  mikroskoopligchaara  r is  in  twee  riglingen  beweeglijk, 
nanielijk  borizontaal  op  het  stuk  a',  en  vertikaal  door  de 
scharnier  Z>'.  Binnen  in  de  buitenste  buis  glijdt  eene  twee- 
de , welke  door  de  getande  slang  en  bet  rad  u in  en  uit 
wordt  geschoven.  Op  deze  binnenste  buis  is  eene  verdeelde 
schaal  aangebragt.  Bij  p bevindt  zich  de  korte  aan  haar 
cinde  gcsioten  buis,  waarin  het  rcglhoekig  glasprisma  bevat 
is.  Deze  buis  is  met  de  buis  r door  eene  bajonetverbinding 
vereenigd.  Aan  het  buisje  :c  worden  de  objectiefslelsels  ge- 
schroefd ; is  eene  plalte  zwartgemaakte  schijf  van  eene  ope- 
ning voorzien  , waarin  het  oculair  s past , dienende  om  het 
oog  voor  reglstreeks  invallend  licht  te  beschermen. 


(1)  net  model  van  dit  mikroskoop  is  oorspronkelijk  ontleend  aan  lief 
horizontale  mikroskoop  van  Amici,  en  vroeger  bragt  Clicvaiier  het 
ook  in  den  linndel  onder  den  naam  van  microscope  d’Aniici,  Later  Iiceft 
hij  er  eebter  vcrsclieidene  wij’'.i(jingen  aAriffefaiagl , d>e  in  den  tekst  ver- 
mejd  zijn. 
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In  de  afgebeclde  houding  zlet  men  in  eene  horizonlale 
rigUng  door  dit  mikroskoop.  Dezc  kan  ecliter  ook  in  esne 
vei  likale  worden  vcranderd  door  het  ligchaam  regtop  le  plaat- 
sen,  door  middel  der  scbarnier  c%  en  vervolgens  bet  gcdeelte 
vx  le  verwijdcren , vvaarvoor  dan  eene  andere  (niet  afgebeel- 
de)  objecliefbuis  vvordl  in  plaals  gebragt. 

Helzelfdc  gcdeelte  vx  kan  ook  bovenwaarls  worden  ge- 
keerd , zoodat  de  objecliefbuis  in  de  bonding  komt  als  in 
fig.  6 en  7.  Dit  beeft  ten  doel  om,  zonder  gevaar  voor  de 
objeclieflenzen , verscbillende  cbemiscbe  bewerkingen  op  de 
voorwerptafel  le  verriglen,  Wij  zullen  bierop  in  een  volgcnd 
boofdstuk  terugkomen. 

Bij  dit  mikroskoop  bebooren  drie  lenzenstelzels,  vier  H uygen- 
scbc  oculairen,  eene  camera  lucida,  een  lerugkaatsende  spiegel 
voor  de  verlicbting  van  ondoorscbijnende  voorwerpen,en  verscbei- 
dene  andere  bij  bet  ouderzoek  bruikbare  werkluigen,  Het  gebeel 
kost,  volgens  eene  prijscourant  van  1842,  1000  francs  (^476). 

Cbevalier  vervaardigt  ook  nog  een  kleiner  microscope 
universel,  waarvan  de  inrigling  eenigzins  afwijkt  van  bet  vo- 
rige , boofdzakelijk  daarin , dat  bet  gebeele  mikroskooplig- 
cbaam  met  voorwerptafel  en  spiegel  bovenwaarls  kan  gekeerd 
worden,  enkel  door  draaijing  om  eene  as  aan  den  lop  van  den 
stam  , lerwijl  bet  bovendien  in  een  enkelvoiidig  mikroskoop 
kan  worden  veranderd,  Dit  mikroskoop  kost  550  francs  (/"1 67). 

Verders  worden  door  bem  ook  zamengestelde  raikroskopen 
van  nog  cenvoudiger  inrigling  vervaardigd , zonder  glaspris- 
ma  (1)  voor  de  borizonlale  slelling,  koslende  100  lot  250 
francs  (/’48  — /119),  al  naar  gelang  van  bet  meerder  of 

(1)  Chevalier  is  ook  de  eerste  geweest,  die,  op  het  verlangen  van 
MirLel,  een  mikroskoop  voorzag  van  een  glasprisma,  vvaarmede  men 
ondcr  cenen  hock  van  45"  in  de  buis  ziel. 
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minder  getal  der  daarblj  verlangde  achroraalische  lenzen , 
doubletlen , enzv.  Ik  acht  bet  overbodig  deze  alien  even  nit- 
voerig  als  het.eerstgenoemde  werkluig  te  beschrijven. 

Belangrijkcr  is  de  beanlwoording  der  vraag , in  hoe  verre 
Chevalier  zijnen  ouden  welverdienden  roera  in  den  laatsten 
tijd  heeft  staande  gehouden. 

Ik  ben  in  de  gelegenheid  geweest  verscheidene  Chevalier- 
sche  raikroskopen  te  zien  en  daarmede  waarneraingen  te  docn, 
Wat  de  uitvoering  van  hunnen  werktuiglijken  toestel  betreft, 
zoo  verdient  deze  alien  lof,  en  kunnen  zijne  werktuigen  in 
dit  opzigt  wedijveren  met  die,  welke  uit  de  beste  werkplaat- 
sen  komen.  Eenigzins  anders  is  het  gelegen  met  hun  optisch 
gedeelte;  het  is  mij  voorgekomen  dat  Chevalier  zich  ten 
dien  aanzien  door  soramigen,  die  later  het  door  hem  aan- 
gcwezen  spoor  betreden  hebben,  heeft  laten  voorbijstreven. 

De  uitkomsten  van  het  onderzoek  van  een  door  hem  in 
1840  vervaardigd  mikroskoop,  waarbij  drie  lenzenstelsels  be- 
hooren  ieder  uit  drie  achromatische  dubbellenzen  bestaande, 
waren  de  volgende: 


Objec- 

tief- 

stelsels. 

Brandpunts- 
afstanden  der 
aequivalente 
lenzen  (1). 

Oculai- 

ren. 

Vergroo- 
tend  ver- 
mogen. 

N 0 b e r t ’s 
proefplaatje. 

N®.  1. 

9,27  millim. 

N».  1. 

196, 

groep  opgelost. 

» x> 

» 

» 2. 

325. 

2**'  groep  opgelost. 

» 2. 

4,15  » 

» 1. 

420. 

5^®  groep  opgelost. 

» » 

9 

J> 

» 2. 

700. 

Dezelfde. 

» 3. 

2,06  » 

» 1. 

882. 

7*  gioep  opgelost. 

1 » » 

i>  D 

» 2. 

1500, 

Dezelfde. 

(l)  De  brandpuritsafstanden  der  aequWalento  lenien  zijn  hier,  en  in  alle  ver- 
der  rnede  to  deeleii  gCTallen,  bepaald  op  de^wijie  beschreven  inDl.  I,  {US' 
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Hieruit  blijU , dat  Chevalier  reeds  voor  eenige  jaren 
objeclicfslclscls  van  zeer  korten  brandpunlsafstand  bad  lot 
sland  gebragl , doch  tevens , dat  deze  niet  (Jicn  graad  van 
aplanatisme  bezateu  , die  door  sommige  andcre  vervaardigers 
van  mikroskopen  reeds  in  dien  tijd  was  bereikt.  Dat  eebter 
ook  Chevalier  later  nog  eenige  vorderingen  gemaakt  heeft 
is  mij  gebleken  nil  bet  onderzoek  van  een  zijner  kleinere  mi- 
kroskopen,  in  1844  vervaardigd,  waarbij  twee  stelsels  be- 
booren  van  3,72  en  5,18  millim,  brantpuntsafstand , met 
welk  laatste,  bij  ecne  508  malige  vergrooting,  zich  nog  de  G"*" 
groep  van  Nobert  laat  oplossen. 

Ilet  was  Ic  verwachten , dat  de  gunstige  uitslag  van  de 
pogingen  der  beide  Chevalier’s  weldra  andcren  zoude  uit- 
lokkeu  oin  raede  bunne  krachten  te  beproeven.  In  Parijs  wa- 
ren  bunne  eerste  navolgers  T recourt,  Bouquet  en  Geor- 
ges Oberbaiiser,  en  bet  gelukte  aan  bunne  vereenigde 
pogingen  in  1850  mikroskopen  tot  stand  le  brengen , die 
werkelijk  de  Cbevaliersche  (waarvan  er  bun  een  tot  model 
had  gestrekt)  op  zijde  streefdcn  (1),  terwijl  bun  bovendien 
de  eer  toekomt  van  te  hebben  ingezien , dat,  zoude  de  nieu- 
were  verbetering  der  mikroskopen  inderdaad  vruchtdragend 
voor  de  welensebap  en  bare  beoefenaars  zijn , do  werktuig- 


(1)  Eenifje  jaren  later  ontatond  er  een  pennestrijd  over  de  belrekkeljjke 
deugdzaamheid  hnnner  mikroskopen , uitgelokt  door  eenige  artikelen  ge- 
Bchreven  door  Saigey  in  het  Fcuilleton  van  den  Aout  1835, 

ter  aanprijzing  der  mikroskopen  van  Tree  our  1.  Zij  werden  beantwoord 
door  Ch.  Chevalier,  en  later  zoowel  de  opstellen  van  Saigey  als  van 
Chevalier  door  den  laatsten  te  zauien  uitgegeven  onder  den  titel  van: 
Notes  rcctijlcatives  pour  servir  d I'histoiro  des  microscopes,  Paris  1835 , 
■\vaarin  verscheidene  hijzonderhcden  over  de  eerste  vervaardiging  van  achro- 
malische  mikroskopen  le  Parijs  (e  rinden  zijn. 
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lijke  inrigting  zoo  ecuvoudig  mogelijk  moesl  vvezen,  ten  cin- 
de  de  geringere  prijs  ook  min  gegoede  uatuuronderzoekcrs 
zoudc  veroorlooven  zich  een  voor  de  meestc  waarnemingen 
bruikbaar  werktuig  aan  te  schaffen.  Inzonderheid  is  bet 
Oberhaiiser  (1),  die,  ua  zich  in  lateren  tijd  van  de  beide 
cei’sten  te  hebben  gescheiden , en  nu  sedert  verscheidene 
jaren  op  zich  zelf  werkende , zich  in  dit  opzigt  hoog  verdien- 
stelijk  heeft  gemaakt.  Ook  is  er  vvel  geen  onder  de  thans 
levende  vervaardigers  van  mikroskopen  die  hem  evenaait  in 
het  gelal  van  geleverde  werkluigen , helwelk  op  het  laatst 
van  het  vorige  jaar  (1848)  reeds  ISbO  bedroeg. 

Wij  widen  eerst  hunne  werkluiglijke  inrigting  beschrijven 
en  vervolgens  him  optisch  vermogen  toetsen. 

Onder  den  naara  van  (jrand  microscope  achromatique  heeft 
Oberhaiiser  tot  voor  korten  tijd  een  werktuig  vervaardigd , 
hetwelk  in  verscheidene  opzigten  verschilt  van  den  algemee- 
nen  vorm  der  vroegere  mikroskopen,  vooral  door  den  voet, 
vvelke  (z.  PI.  VI.  fig.  2)  (2)  beslaat  nit  eenen  zwaren  met 
lood  gevulden  trommel  aa,  ivaarop  eene  korte  doch  wijde 
cylindrische  buis  bb  is  geschroefd , die  van  voren  eene  vier- 
kante  opening  heeft.  De  groote  rpnde  voorwcrplafel  kan  orn 
hare  as  worden  rondgedraaid , doordien  de  daarmede  verbon- 
den  schijf  r zich  in  eene  ronde  opening  van  de  bovenwand 
der  buis  bb  beweegt.  In  de  voorwerptafel  bevindt  zich,  ge- 
lijk  met  den  rand,  eene  zwarte  mat  geslepen  glazen  schijf, 
welke  geheel  elTen  is,  schoon  er  twee  veerklemmen  tot  het 
vasthouden  der  voorwerpen  in  daarvoor  bestemde  openingen 


(1)  Georges  Obeiliaiiser  is  te  Ansbach  geboren.  Zijne  tegonwoor- 
dige  vroonplaals  is  : Place  Dauphine  IS®.  19  te  Parijs. 

(2)  Dete  figuur,  aan  v.  Ulohl  onllecnd . stelt  het  mikrosk-oop  vlak  van 
yoren  gptieu  voor. 
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kunnen  gcplaalst  worden.  Op  een  zijdeUngs  verlengsel  van 
de  voorwerptafel  is  de  ronde  holle  zuil  d vastgeschroefd,  Zij 
slult  naauwkeurig  in  de  buis  e , wclke  door  eene  sterke  spi- 
raalvccr,  die  in  de  holte  der  zuil  d bevat  is,  en  tegen  bet 
door  den  knop  Ic  gesloten  bovcneinde  der  buis  e stuit , in  de 
boogie  wordt  gedrukt.  In  dezen  knop  k is  de  fijne  scbroef  i 
bcvesligd,  waarvan  bet  andcre  einde  onder  de  voorwerptafel 
uitkomt,  en  aldaar  van  eenen  geranden  knop  I voorzien  is, 
waarin  eene  moerscbroef  is  gesneden.  Door  deze  om  te  draai- 
jen  w^ordt  de  scbroef  en  met  baar  de  buis  e en  tegelijk  de 
daaraan  bevestigde  mikroskoopbuis  benedenwaarts  gelrokken, 
terwijl  bij  terugdraaijiug  der  moerscbroef  deze  deelen  door  de 
spiraalveer  uaar  omboog  worden  gedreven.  Aan  de  bewegin- 
gcn  der  moerscbroef  is  daardoor  eene  grens  gesteld,  dat  in 
baar  binnensle  eene  kleine  bolte  is , waarin  bet  einde  der 
scbroef  steekt , op  welk  einde  eene  kleine  scbijf  m is  ge- 
scbroefd , die  verhindert,  dat  de  moer  van  de  scbroef  kan 
worden  afgeschroefd , en  omgekeerd,  dewijl  zij  op  den  bodem 
der  bolte  stuit,  bet  te  diepe  benedenwaarts  scbroeven  der 
scbroef  belet.  De  draaijing  van  de  buis  e in  eene  borizontale 
rigting  om  de  zuil  d is  daardoor  verbinderd , dat  een  gedeel- 
te  der  laalste  k is  uilgesneden  en  door  de  scbroeven  gg  aan 
de  omgevende  buis  bevestigd , en  derbalve  als  scbuiver  wer- 
kend  alleen  eene  beweging  in  loodregte  rigting  vcroorlooft. 
Aan  de  buis  e is,  door  middel  van  den  arm  de  ter  zijde 
opengesnedene  en  daardoor  veerende  buis  n bevestigd , waar- 
in zicli  de  mikroskoopbuis  o laat  op  en  neder  scbuiven. 

De  verlicblingsloestel  bestaat  uit  de  volgende  deelen.  Te- 
genover  de  buis  bb  staat  de  enkel  om  zijne  borizontale  as 
door  de  naar  buiten  uitstekcnde  knop  u draaibare  spicgcl , 
aan  de  eene  zijde  vlak,  aan  de  andere  bol , on  wcl  op  zulk 
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eenca  afstaud  vaa  de  voorwerptafel , dat  een  daarop  geplaatst 
voorvverp  juist  in  het  brandpunt  des  spiegcls  ligt.  In  de 
opening  der  tafel  is  eene  buis  p geplaatst,  vvaarin  zich 
eene  tweede  buis  q laat  op  cn  neder  schuiven , welke  be- 
sterad  is  om  diaphragmata  op  te  nemen , bestaande  uit  een 
tort  buisje  a van  onderen  open  en  met  eene  opening  van 
verscbillende  wijdte  in  den  overigens  gesloten  bovenkant.  De 
buis  q eindigt  van  onderen  in  eenen  horizontaal  naar  buiten  uit- 
puilenden  rand , welke  gevat  is  in  eene  bolte  van  den  ring  s , 
welke  op  eenen  hefboom  t rust,  wiens  rustpunt  in  is, 
waardoor  de  buis  q en  met  haar  de  diaphragmata  im  de 
buis  p booger  en  lager  kunnen  gesteld  worden , zoodat  de 
llchtbundel,  die  van  den  spiegel  komt,  daardoor  vernaauwd 
en  verbreed  worden  kan. 

Dit  gestel  levert  ontegenzeggelijk  groote  voordeelen  op  voor 
bet  praktisch  gebruik  van  bet  mikroskoop.  In  de  eerste 
plaats  belet  de  zwaarle  van  den  voet  het  mogelijke  omkan- 
telen  van  het  werktuig,  en  bevordert  zij  tevens  de  stcvigheid 
van  het  geheel.  Verders  is  de  hoogtc  van  het  oculair  boven 
de  tafel  zoo , dat  iemand  van  gewone  gestalte  ziltcnde  kan 
arbeiden , lets , dat  bij  eenigzins  langdurige  onderzoekingen 
geenszins  te  versmaden  is.  Ook  is  de  groote  voorwerptafel 
in  vele  gevallen  voordeelig , terwijl  eindelijk  de  middelen  tot 
het  brengen  van  het  mikroskoop  op  den  juisten  afstaud  van 
het  voorwerp  allezins  doelmatig  en  vernuftig  uitgedacht  zijn. 
Dit  kan  slechts  in  mindere  mate  gezegd  worden  van  den  ver- 
lichtingstoestel , bepaaldclijk  van  den  spiegel , welks  beperkte 
beweging  alleen  voor  centrische  , maar  niet  voor  excentrische 
verlichting  geschikt  is. 

Oberhaiiser  zelC  heeft  dit  gebrek  ingezien,  cn  in  het 
vorige  jaar  in  het  zoo  even  beschrevcn  gestel  ecnige  belang- 
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rijke  wijzigingcn  gemaakt,  waardoor  allc  dc  vroegere  voor- 
dcclen  bchouden  zijn,  en  tevens  in  het  bestaande  gebrek  voor- 
zieu  is.  Dit  nicuwe  mikroskoop  is , van  ter  zijdc  in  perspec- 
lief  gezien , afgebeeld  in  PI.  VI.  fig.  o. 

In  de  plaats  van  den  met  lood  gevulden  trommel  heeft  hij 
eenen  zwaren  koperen  hocf  abc  gesteld , op  welks  achterge- 
deelte  zich  regtstandig  het  korle  zware  van  onderen  breed  uil- 
loopende  sink  d verheft,  in  welks  middengedeelte  zich  eene  sleuf 
ef  bevindt.  In  deze  sleuf  glijdt  een  vierkant  sluk  in  verband 
met  den  knop  </,•  aan  de  voorzijde  der  sleuf  is  dit  stuk  verbonden 
met  de  kruk  h , die  er  in  eene  vertikale  rigting  om  draaijen 
kan , zoodat  nu  de  hieraan  bcvestigde  spiegel  i alle  gevor- 
derdc  stellingen  kan_  aannemen  en  hooger  of  lager  gesteld 
worden.  Bij  deze  nieuwe  inrigting  verviel  ook  de  noodzakc- 
lijkbeid  van  den  vroegeren  hefboora  voor  bet  op-  en  neder 
bewegcn  der  diaphragmata  , betgeen  nu  , daar  de  voorwerp- 
tafcl  geheel  vrij  is , zeer  gemakkelijk  met  de  hand  geschiedt. 
Het  diaphragma  a wordt  geplaatst  in  de  buis  p (zie  de  af- 
beelding  hiervan  bij  A in  doorsnede) , die  op  hare  beurt  in 
eene  ronde  opening  van  het  vierkaute  stuk  q q schuift , het- 
welk  schuins  afgesneden  kanten  heeft,  die  passen  in  eene 
wijde  zwaluwslaartvormige  sleuf  rr  onder  de  voorwerptafel. 
Voor  de  verwijdering  hieruit  dient  de  knop  s , welke  met  bet 
vierkanle  stuk  qq  verbonden  is,  en  waardoor  men  ook  de 
opening  van  bet  diaphragma  iets  buiten  de  as  van  het  werktuig 
kan  slellen,  zoodat  dc  scbaduw  van  den  rand  in  bet  gezigts- 
veld  vail , iets  dat  in  sommige  gevallcn  zijn  nut  heeft. 

Ook  dc  voorwerptafel  heeft  ceuige  verandering  ondergaan; 
zij  is  bier  vierkant  met  eenen  doormctcr  van  ongcveer  10 
centim. , cn  in  plaats  van  de  zwartc  glasplaat  wordt  eene 
koperen  schijf,  die,  oven  als  do  gebeeic  voorwerptafel,  dof 
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zwart  gcmaakt  is,  in  de  groote  cirkelvormigc  lioUe  der  lafel 
gelcgd,  waarna  deze  dan  cene  gehecl  cffene  oppervlakte 
heeft , allecn  met  eene  kleine  rondc  opening  in  hel  midden. 

Het  overige  van  den  vroegercn  toestel : de  tegelijk  met  het 
ligchaam  des  mikroskoops  ronddraaijende  bewcging  der  voor- 
werptafel , de  zuil  met  dc  schroef  en  de  spiraalveer , als- 
raede  de  breede  arm  , die  de  mikroskoopbuis  draagt  zijn  , 
onveranderd  gebleven.  Alleenlijk  bestaat  de  mikroskoopbuis 
uit  twee  biiizen,  waarvan  de  bovenste  v in  de  ondcrste  w 
op  en  neer  schuift , ter  verlenging  of  verkorting  van  den 
afstand  tusschen  het  oculair  en  het  objectief.  Wanneer  de 
binnenste  buis  uitgetrokken  is,  bedraagt  de  boogte  van  het 
oculair  boven  de  tafel  56  centim. , en , is  zij  geheel  inge- 
schoven.  50  centim.,  zoodat  men  met  het  grootste  geraak 
zittende  arbeideu  kan. 

Door  deze  veranderingen  is  het  gcstel  van  het  groote 
Oberhaiisersche  mikroskoop  werkelijk  veel  verbeterd  , en, 
alhoewel  wij  er  nog  verschcidene  zullen  tc  vermelden  hebben, 
die  liet  in  sierlijkheid  van  vorm  , in  kunstmaligheid  der  be- 
wegihgen , en  in  vclerlei  gemakkeri  voor  den  weinig  geoefen- 
den  overtreflen  , zoo  ken  ik  er  echter  geen , vvaaraan  ik  bo- 
ven dit  de  voorkeur  zoude  geven,  wanneer  het  er  op  aan- 
komt , niet  eens  van  lijd  tot  tijd , gedurende  eenige  weinigc 
oogenblikken  door  het  mikroskoop  te  zien , maar  er  dage- 
lijks  eenige  uren  lang  raede  le  arbeiden.  Hel  eenige  dat  mij 
voorkomt  nog  aan  den  verlichtingsloeslcl  te  ontbreken,  doch 
hetgcen  er  gemakkelijk  aan  kan  wordcn  loegevoegd , zoo  als 
ik  dit  ook  aan  het  door  mij  gebruikle  werktuig  hcb  gedaan , 
is  eene  piano  - convexe  lens  van  1 of  1,3  centim.  brandpunls- 
afstand  in  de  buis  p onder  het  diaphragma  geplaatst , ten  einde 
aldus  ecnen  verlichlingstoeslel  te  hebben , die  vcroorlooft  dc 
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lichtslralcD , door  den  spiegcl  Icruggekaalst , naar  willekeur 
paralel , divergercnd  of  convergercnd  te  maken  , waarvaa  de 
grondbcginselea  ia  DI.  I.  § 195  ontwikkeld  zijn. 

Behai ve  dit  groote  mikioskoop  vervaardigt  Oberhaiiser 
nog  twee  andere  kleinere  gestellen  voor  zamengestelde  rai- 
kroskopen. 

Het  eerste  dezer  kleinere  raikroskopen  komt  in  vorai'en 
zamenstelling  na  overcen  met  het  groolcre  werktuig.  Het 
heeft  echter  eenen  geringeren  oravaug,  en  de  voorwerptafel 
is  oubewegelijk.  In  bruikbaarheid  doet  overigens  dit  gestel 
slechts  weinig  voor  het  grootere  onder. 

Het  kleinste  Ob erh arise rsche  mikroskoopgestel  verschilt 
van  de  beide  vorigen , en  komt  over  bet  geheel  na  overeen 
met  dat,  hetwelk  op  PI.  V.  fig.  8 is  afgebeeld  (1).  Alleenlijk 
wordt  het  niet  op  het  kistje  geschroefd , maar  heeft  een 
eigen  schijfvormig  met  lood  gevuld  voetstuk  , terwiji  boven- 
dien  in  plaats  van  het  rondsel  eene  fijne  schroef  onder  de 
voorwerptafel  voor  de  jniste  instelling  dient.  Onder  de  voor- 
werptafel bevindt  zich  een  draaijend  diaphragma  met  drie 
openingen.  Dit  gestel , ofschoon  nit  hoofde  van  de  geringere 
ruimte  der  voorwerptafel  voor  sommige  onderzoekingen  min- 
der gescbikt  dan  de  vorige , beveelt  zich  echter  aan  door  de 


(1)  Het  in  die  figuur  afgebeelde  is  een  der  klelne  mikroskopen  van  L e r e- 
bours.  Deze  soort  van  mikroskoopgestellen , welke  thans,  uilhoofde  ban- 
ner goedkoopheid , van  alien  de  meest  verbreide  zijn,  is  baar  eerste  *ont- 
staan  verscbuldigd  aan  bet  in  1739  vervaardigde  pocket  - microscope  van 
Martin,  en  van  dien  tijd  af  aan  door  verscbillende  makers  voor  bunne 
minder  kostbare  mikroskopen  gebruikt,  allijd  echter  met'aanbrenging  van 
eenige  wijzigingen  en  meer  of  minder  belangrijke  verbeteringen , namelijk 
na  Martin  door  Brander,  na  dezen  door  Frauen  bo  fer,  vervolgens 
door  Trccourt  en  Oberhaiiser,  terwiji  bet  voorbeeld  van  dozen  tbans 
door  een  aantal  andere  franscbe  en  duitsche  yervaardigers  van  mikrosko- 
pen gevolgd  wordt. 
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groote  eenvoudigheid  en  de  inindere  koslbaarheid , welke  hier- 
vaa  bet  gevolg  is , terwijl  bovendien  bet  getal  dcr  waarne- 
mingen , die  daarmede  op  cene  even  voldoende  wijze  als  met 
bet  grootere  werkluig  kuanen  verrigt  worden , zeer  aanzicn- 
lijk  is  in  verhouding  tot  de  weioige,  waarloe  eene  ruimere 
voorwerptafel  met  ronddraaijende  beweging  en  een  volledigcr 
verlichtingstoestel  volstrekt  gevorderd  worden. 

Van  veel  meer  belang  dan  bet  bezit  van  dit  of  dat  gestel 

zijn  bier , even  als  bij  alle  andere  mikroskopen , de  daarbij 

beboorende  lenzenstelsels  en  oculairen.  Oberbauser  ver- 

vaardigt  elf  verscbillende  lenzenstelsels , die  bij  op  de  vol- 

gende  wijze  merkt , waarbij  ik  de  brandpuntsafstanden  en  bet 
* 

vergrootend  vermogen  der  aequivalente  lenzen  gevoegd  beb  , 
waaraan  die  der  stelsels  ongeveer  (1)  beanlwoorden. 


Brandpunts- 

afstand. 

Vergroo- 
tend ver- 
mogen. 

Brandpunts- 

afstaud. 

Vergroo- 
tend ver- 
mogen. 

No. 

1. 

65 

millim. 

5. 

No,  5, 

6,5  millim. 

40. 

D 

2. 

33 

y> 

9. 

» 6. 

5,4  a 

49. 

» 

3. 

22 

13. 

» 7. 

3,22  » 

80. 

» 

i. 

13,02 

20. 

» 8. 

2,50  » 

101. 

» 

8,5 

» 

30. 

» 9. 

1,70  » 

148, 

iB. 

7,7 

D 

34. 

(1)  Het  spreekt  van  zelf,  dal  deze  brandpuntsafstanden  niet  telkens  volko- 
men  dezelfde  zijn  voor  alle  stelsels,  die  hetzelfde  nominer  dragen.  Intus- 
schen  heb  ik  bevonden  dat  bij  inikroskopen , die  kort  na  elkander  gemaakt 
zijn,  het  verschil  tusschen  de  gelijknamigo  lenzenstelsels  inderdaad  gering 
is.  Ook  meet  ik  bier  bijvoegen,  dat  do  bovenslaando  bepalingeii  alleen 
vrerkelijk  verrigt  zijn  voor  K<>.  1,  7,  8 cn  9,  terwijl  dc  orerige  berekend 

III.  13 
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llel  gcbl  tier  oculaireu  bedraagl  vijf.  Allen  beziUen  de 
Huygenssebe  inrigting  , en  bet  vergrootend  verraogen  van 
die,  welke  bij  een  in  bet  vorige  jaar  door  Ob  er  ha  user 
vervaai'digl  niikroskoop  behooien , staat  tot  elkander  als  i 
N°.  '1.  N°.  2.  N°.  3.  N°.  4.  3. 

1 : 1,04  : 1,30  : 2,53  ; 2,93. 

De  doonnelcr  van  bun  gezigtsvcld  op  25  centim.  oogafstand 
bedraagl ; 

106  80  130  168  cn  176  milliin. 

Bij  de  gewone  lengle , die  Oberhaiiser  aan  zijne  mi- 
kroskoopbuis  geeft , versterkl  bet  cersle  of  zwakste  oculair  de 
vergrooting  van  bet  objecliefstelsel  ongeveer  2,5  raaal , en  nit 
deze  gegevens  laal  zicb  nu  door  elk  , die  een  mikroskoop  bij 
Oberbaiiscr  wil  beslellen  , vooraf  zonder  reel  moeite  be- 
rekenen  , welke  ten  naaslenbij  de  vergroolingen  zijn  der  on- 
dersebeidene  combinatien  van  objecliefstelsels  cn  oculairen , 
cn  gevolglijk  welke  bij  behoort  te  onlbieden,  ora  te  vol- 
doen  aan  de  bijzondere  oograerken  , waartoe  bij  bet  mikros- 
koop wenscht  te  gebruiken.  De  zwakste  vergrooting  b.  v.  is 
die  van  stelsel  1 met  oculair  N°.  1 ~ 5 X 2,5  — 1 2§ ; 

de  slerkslc  die  van  stelsel  9 met  oculair  No.  5 
=:  148  X 2,5  X 2,93  = 1084. 

Bij  zijne  kleinere  raikroskopen  voegt  Oberhaiiser  ge- 
woonlijk  bet  4'’°  en  7“*'  objecliefstelsel  en  bet  2'“°  en  S'*"  ocu- 
lair. De  vergroolingen  verschillcn  dan  van  ongeveer  40  tot 
240  maal.  Verkieslijker  zijn  bet  3'*'  cn  4''°  oculair , daar 
met  bet  laalste  niet  allcen  de  vergrooting,  maar,  zooals  da- 
delijk  blijken  zal , ook  bet  optisch  verraogen , zelfs  bij  de 


zijn  uit  de  door  Oberhiiuser  zelvcn  op  zijne  prijscourant  uitgedruktc 
rergrootingscijfers  met  lict  cersle  oculair,  toodat  deze  dus  sleclils  bij  be- 
nadering  juist  kunnen  wcicn. 
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sterkerc  stelscls , nog  iets  klirat.  Wil  men  dan  nog  eenige 
guldens  meer  besteden  door  ook  liel  8“°  lenzenstelsel  te  ont- 
bieden , dan  zal  men  zelden  in  dc  gelegenheid  komen  naar 
ecnen  meer  volledigen  optischen  toeslel  le  verlangen. 

De  volgende  uitkomsten  van  bet  onderzoek  van  cen  voor 
weinige  inaanden  van  OberhSuser  ontvangen  nieuw  groot 
mikroskoop  mogen  strekken  ter  beoordeeling  van  bet  optiscb 
vermogen  zijner  werktuigen.  Het  zal  ecbter  voldoende  zijn 
bier  alleen  die  aan  le  voeren  , welke  met  zijne  drie  sterksle 
lenzenstelsels  verkregen  zijn. 


Len- 

zen- 

stelsel. 

Brandpunts- 

afstand. 

Ope- 
nings- 
hoek  (1). 

Ocu- 

lair. 

Ver- 

groo- 

ting. 

1 

Nobert’s  proerplaatje. 

7. 

3,22  millim. 

58°. 

IVo.  3. 

268. 

7dc  groep  even  opgelost. 

1)  » 

» 

» 4, 

501. 

Dezdlfde  doch  beter. 

» 8. 

2,50  » 

60°. 

» 3. 

315. 

Dezelfde. 

d )) 

» 1. 

646. 

8™  groep  opgelost. 

» 9. 

1,70  » 

63°. 

» 3. 

520. 

9“’°  groep  even  opgelost. 

d » 

)> 

» 

» 4. 

951. 

8sM  groep  opgelost. 

De  kleinsle  dioptriscbe  bceldjes,  die  bij  terugkaatsing  van 
bet  licbt  eener  belder  vvitte  lucht  nog  zigtbaar  zijn  , bebben 
de  volgende  doormeters : 


(1)  Voor  het  bepalen  der  grootte  van  den  opcningahoek  der  objectief- 
stelscls,  waartoe  de  vroeger  DI.  I.  bl.  139  beschrevene  melhode  om  dicn 
van  enkele  Icnzen  te  vinden  niet  bruikbaar  is  , heb  ik  mij  bediend  van  do 
methode  van  Lister,  op  cone  vvijze , welke  ik  straks  nador  yeraicl- 
dcn  zal. 


GRENZEN  VAN  HET  ZIGTBAAR  EN  ONDERSCHEtDBAAR  MAKEND  VERMOGEN  VAN  EEN  OBERHaUSERSCH  MIKROSKOOP. 
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Deze  uitkomsten  getuigen  iiiderdaad  voor  dc  deugdzaani- 
heid  der  door  Oberhiiuscr  vervaardigde  mikroskopeo , on, 
ofschoon  het  straks  blijkea  zal,  dat  door  anderen  een  nog 
jets  hoogere  graad  van  oplisch  vermogen  is  bereikt , zoo  kan 
echlcr  de  bezitler  van  een  van  Oberhii user’s  vverktuigen , 
dat  voorzien  is  van  zijne  sterkste  ienzenstelsels , er  zich  ge- 
rustelijk  op  verlaten , dat  hij  daarmede  nagenoeg  alle  door 
andere  hedendaagsche  raikroskopen  mogelijke  waarnemingen 
zal  kunnen  lierbalen. 

De  prijzen  zijuer  vverktuigen  zijn  de  volgende  : 

Het  kleine  inikroskoop  met  een  lenzenstelsel  (N®.  7)  en  twee 
oculairen  (N°.  2 en  5)  kost 80  francs  (/  58,08). 

Met  nog  een  lenzenstelsel  (N®.  4)  meer  100  „ (/*  47,60). 

*1 

Het  mikroskoop  van  middelbare  grootte 
met  dezelfde  stelsels  en  oculairen  . . . 250  „ {f  119,00). 

Het  groote  mikroskoop  (oud  model  (1)) 
met  dezelfde  stelsels  en  oculairen  . . . 500  „ (/"  142,80). 

Met  drie  stelsels  meer  en  nog  een  oculair  400  , (/■  190,40). 


Verders  kan  men  naar  goedvinden  een  grooter  aantal  oculai- 
ren en  stelsels  ontbieden.  Elk  der  eersten  kost  10  francs  (/’4,76). 


De 

prijs 

van 

stelsel 

W 

. 1 

bedraagt : 

12 

francs  {f  5,71). 

55 

55 

55 

2 

5 

^5 

4 is  elk 

20 

55 

if  95S2). 

55 

55 

4 , 

A, 

4 5,5 

5 

6 

en 

7 is  elk 

55 

55 

(A  16,66). 

55 

55 

55 

8 

is  , 

40 

55 

(/•19504). 

^9 

55 

55 

55 

9 

55 

50 

55 

(/■25,80). 

Verlangt  men  er  nog  eenige  toestellen  bij , gelijk  eene  ca- 


(1)  Die,  welke  naar  het  nieuwo  model  vervaardigd  *ijn,  schijnen  door 
Oberhaiiser  iets  hooger  in  prijs  te  warden  gehouden.  Dat,  waarvan 
boven  gewag  is  gomaakt , kost  met  desiclfs  tocbehooreh  655  francs , 
of  r 312. 
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mera  liicida,  glasmikrometers,  cen  compressorium  enzv. , dau 
sprcckt  bet  van  zelf,  dat  dc  prijs  in  evenredigheid  klimt. 

Tot  de  verdlenstelijkste  optische  instrumenlmakers  le  Parijs 
behoort  ook  IS.  P.  Lerebours  (1).  Ik  ben  ecbtcr  met  zijnc 
mikroskopen  te  weinig  bekend,  om  er  bier  ecn  bepaald  oor- 
deel  over  le  vellen.  (Jit  zijne  prijscourant  blijkt , dat  zijoe 
groolere  mikroskopen , al  naar  gelang  banner  mindere  of  meer- 
dere  volledigbeid,  160 — 400  francs  koslen.  Docb  sedert  1858 
vervaardigt  bij  ook  kleine  acbromatiscbc  mikroskopen , afge- 
beeld  op  PI.  V.  fig.  8 , welker  objectief  eene  eigendommelijke 
zamenstelling  beeft , afvvijkende  van  die , welke  bij  andere 
mikroskopen  wordt  aangetroffen. 

Het  beslaat  namelijk  (z.  fig.  8'a,  Z>,  c en  d)  nit  twee  holle 
kegels,  waarvan  de  eene  in  de  andere  past.  Beide  zijn  aan 
bun  benedeneinde  van  eenen  scbroefdraad  voorzien,  waarop 
de  busjes,  die  de  acbromatiscbe  dubbellenzen  bevatten,  kun- 
nen  worden  vastgescbroefd.  Het  getal  dezer  lenzen  bedraagl 
niet  meer  dan  drie , docb  biermede  kunnen  vier  verscbillen- 
de  objectieven  gemaakt  worden , op  de  wijze  in  de  figuur 
uitgedrukt.  Aldus  kunnen  met  twee  oculairen  acbt  verscbiU 
leude  vergroolingen  verkregen  worden  , welke , bij  een  door 
mij  onderzocht  mikroskoop  van  deze  zamenstelling,  verscbillen 
van  41  lot  406  maal. 

Docb  boewel  deze  poging  ter  vercenvoudiging  op  zicb  zelve 
lofwaardig  zijn  moge , zoo  kunnen  ecbter  op  den  daartoe 
door  Lerebours  ingeslagen  weg  onmogelijk  zulke  gunstige 
uilkomsten  verkregen  worden  als  met  lenzenstelsels , waaYin 
de  afzonderlijke  lenzen  onderling  lot  op  dien  bepaalden  af- 


(1)  Op  de  Place  du  pent-neu/. 
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Stand  vereenigd  zijn , waarbij  door  voorafgaande  bcproeving 
gebleken  is,-  dal  de  aberratien  bet  best  verbelerd  worden. 
Ook  is  bet  mij  met  zulk  een  mikroskoop  sleclits  gelukt  de  S'*' 
groep  van  bet  Nobertsche  proefplaatje  op  tc  lessen,  ter- 
wijl  met  onderscheidene  der  kleine  mikroskopen  van  Ober- 
bauser,  in  weerwil  bunner  lets  geringere  vergrooting , altijd 
de  O'*'  en  met  sommige  -de  7‘‘“  groep  opgelost  werd  gezien. 
De  prijs  van  dit  Lereboursebe  mikroskoop  is  overigens  ge- 
ring , daar  zij  van  65  tot  90  francs  (/"SI  — f A'o)  bedraagt, 
al  naar  gelang  er  een  of  twee  oculairen  cn  eene  verlicbtings- 
lens  voor  opvallend  liebt  is  bijgevoegd, 

Ook  Brunner  te  Parijs  (1)  vervaardigt  zamengestelde  mi- 
ki'oskopen  van  verschillend  maaksel  en  prijs.  Zijne  grootere 
werktuigen  komen,  wat  de  werktuigelijke  inrigting  betreft,iu 
vele  opzigten  overeen  met  die  van  Oberbauser.  Zij  beb- 
ben  nagenoeg  denzelfden  vorm , wat  den  Irommelvormigen 
voet  en  de  korte  wijde  daarop  rustende  buis  betreft , waarin 
de  spiegel  bevat  is;  docb  in  plaats  der  buisvormige  diapbrag- 
mala  van  Oberbauser  treft  men  bier  eene  draaijende  sebijf 
met  zes  openingen  aan.  De  voorwerptafel  is  mede  cirkelvor- 
mig,  en  kan  om  bare  as  gedraaid  worden,  docb  deze  draai- 
jing  gesebiedt  bier  op  zicb  zelve , zonder  dat  de  mikroskoop- 
buis  daarin  deelt.  Deze  inrigting  is  bestemd  voor  bet  me- 
ten  van  hoeken  van  krislallen  , waarloe  de  rand  der  voor- 
werptafel in  graden  verdeeld  is , terwijl  men  met  eeiien  ter 
zijde  aangebragten  nonius  nog  de  minuten  kan  aflezen.  Ver- 
derg  is  de  voorwerptafel  door  twee  sebroeven  beweegbaar , 
waarvan  dc  eene  tevens  als  mikrometer  dient.  De  grovere 
instelling  gesebiedt  niet,  gelijk  bij  Oberbauser,  door  op  en 


(1)  Rue  des  Befnardius  , No.  3-1. 
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nedcrschuiving  der  mikroskoopbuis  met  de  band  , raaar  door 
middel  van  een  rondsel , terwijl  de  fijne  inslelling  door  de 
ronddraaijing  eener  schrocf  plaats  heeft.  De  mikroskoopbuis 
kan , even-als  bij  de  latere  Oberhausersche  mikroskopen , 
verlengd  en  verkort  worden. 

De  mechanische  uitvoering  van  een  in  1845  vervaardigd 
werktuig , dat  ik  in  de  gelegenheid*  ben  geweest  te  onder- 
zoeken , verdient  alien  lof;  bet  geheel  is  zeer  goed  en  met 
veel  zorg  bewerkt.  Bij  hetzelve  behooren  vijf  lenzenslelsels 
en  drie  Huygenssche  oculairen,  Bovendien  is  bet  nog  ver- 
gezeld  van  een  aantal  hulpwerktuigen , waaronder  een  ge- 
bogen  oculair  met  een  daarvoor  geplaatst  prisma  , om  onder 
eenen  boek  van  45°  waar  te  neinen , en  kost  in  bet  gebeel 
600  francs,  een  prijs,  die  voorzeker,  de  zamengesteldbeid  van 
bet  werktuig  in  aanmerking  genomen  , gering  is  te  noemen. 

De  brandpuntsafstanden  zijn  van  : 


Stelsel  1N“.  1. 

27,30  raillim.  N" 

. 4.  2,93  millira. 

9 

,5  „ w. 

12,26 

5?  ?? 

5.  1,48  „ 

,,  „ 0. 

2,13 

De  beproeving 

met  bet 

Nobertscbe  plaalje  leverde  de 

volgende  uilkomsten  : 

Lenzenstelse], 

Oculair. 

Vergrooting. 

1 

iN”.  1. 

302 

O'*'  groep  opgelost. 

N”.  3 ^ 

„ 2. 

577 

Dezelfde. 

1 

3. 

578 

Dezelfde. 

1 1. 

410 

Dezelfde. 

IN’”.  4 < 

. ,,  2. 

524 

7’'°  groep  opgelost. 

[ 

804 

Dezelfde. 

1 

785 

8*'”  groep  opgelost. 

” 

980 

Dezelfde. 

1 

\ 

1 „ 5- 

1508 

7'''  groep  opgelost. 

MIKROSKOPEN  VAN  URUNNEll , VAN  NACHET.  2Ut 

Hieruit  volgt  dus , dat  dit  mikroskoop , in  weervvil  van  den 
ongemeen  korten  brandpuntsafstand  van  bet  sterkste  stelsel, 
toch  in  optisch  vermogen  iets  beneden  bet  op  bl.  19S  be- 
schreven  Oberbausersche  werktuig  slaat.  De  billijkheid 
vordert  echter , dat  ik  hierbij  doe  opmerken , dat  dit  laatste 
eenige  jaren  jonger  is , en  dat  bet  ligt  mogelijk  is , dat 
Brunner  in  dien  tijd  gelijke  vorderingen  gemaakt  heeft. 

Brunner  vervaardigt  ook  zeer  kleine  achromatische  mi- 
kroskopen , bepaaldelijk  bestemd  om  gemakkelijk  medegedra- 
gen  te  kunnen  worden.  Er  behooren  twee  lenzenstelsels  bij 
en  eene  enkele  achromatische  lens ; de  vergrootingen  be- 
drageu  tot  800  maal  in  doormeter.  De  werktuigelijke  inrig- 
tiug  is  mij  onbekend , maar  bet  gebeele  kislje , waarin  bet 
bevat  is , is  slechts  4 Par.  duimen  lang , 2 d.  breed  en  1 d. 
hoog , lerwijl  men  er,  behalve  de  noodzakelijke  stukkcn,  ook 
nog  glasplaatjes , eene  scbaar , een  mesje  en  eene  naald  in 
aantreft  (1). 

Een  der  laatsten , die  zicb  te  Parijs  gunstig  heeft  bekend 
gemaakt  door  de  vervaardiging  van  mikroskopen , is  Nachet. 
Het  eerst  werden  zijne  sterkere  objectieven  met  lof  vermeld 
in  1843  door  Lebert  (2).  ik  ben  in  de  gelegenheid  ge- 
weest  eenige  zijner  in  1849  vervaardigde  mikroskopen  te  on- 
derzoeken.  Blijkbaar  heeft  bij  zicb  de  werktuiglijke  iurigting 
der  verschillende  soorlen  van  de  Oberbausersche  mikros- 
kopen ten  voorbeeld  gekozen , en  is  daar  slechts  in  sommige 
opzigten  van  afgeweken.  Zijne  grootere  werktuigen  hebben 
eenen  trommelvormigen  voet ; de  spiegel  daarin  is  dus  alleen 


(1)  Edinburgh  Monthly  Journal  of  uicdical  science  1846.  Dec.  p.  418. 

(2)  Physiol,  fatkolog.  Atlas  p.  18. 
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om  liare  as  draaibaar,  en  deiiialvc  alleea  gcschikt  voor  ccn- 
trische  veiiichtiog.  Nachet  hecft  ccliler  op  eene  vernuftige 
wijze  in  dit  gebrek  • voorzien  , door  middcl  van  cen  prisma, 
dat , lusscben  den  ^iegel  en  bet  voorvverp  gcplaatst , hel  licbt 
cr  onder  eenen  lioek  van  50°  op  doet  vallen.  In  bet  hoofd- 
sluk  over  de  verlicbtiugstoestellen  zal  men  de  nadere  bescbrij- 
ving  biervan  vinden.  Eene  andere  eigcndominelijkbeid  , waar- 
door  zicb  de  Nacbetsche  groote  mikroskopen  gunstig  onder- 
scbeiden  van  de  oudere  groote  mikroskopen  van  Oberbauser, 
bestaat  daarin,  dat  de  befboomtoestel  met  de  buisvormige  dia- 
pbragmata  aan  eene  plaat  is  bevestigd,  die,  op  de  wijze  eener 
lade,  in  eene  zijdelingscbe  sleuf  onder  de  voorwerptafel  glijdt, 
en,  betzij  ter  verwisseling  der  diapbragmata  of  om  er  bet 
bovengcnoemde  prisma  in  te  plaatsen,  naar  buiten  kan'ge- 
trokken  worden,  op  eene  dergelijke  manier  als  ook  Oberbau- 
ser zulks  bij  zijne  nieuwere  mikroskopen  beeft  aangebragt. 

De  kleinste  soort  der  Nacbetscbe  werktuigen  verdient , 
wat  de  werktuiglijke  inrigting  aangaat , de  voorkeur  boven 
de  daaraan  beantwoordende  Oberbauserscbc,  vooral  uit 
boofde  van  de  grootere  voorwerptafel,  terwijl  ook  de  mikros- 
koopbuis  uit  twee  in  elkander  scbuivende  buizen  beslaal , iets 
dat  aan  den  waarnemer  dikwerf  veel  gemak  geeft.  Bovendien 
geveu  de  daarbij  beboorende  twee  lenzenstelsels  (N°.  1 en  5) 
en  twee  oculairen  (1\°,  1 en  5)  eenen  grooteren  omvang  van 
vergrooting,  welke  van  100  tot  500  maal  bedraagt. 

Ter  beoordeeling  van  bet  optiscb  vermogen  der  mikroskopen 
van  Nacbet,  moge  de  mededeeling  dienen  der  uitkomsten 
van  bet  onderzoek  van  cen  zijner  grootere  werktuigen.  Daarbij 
zijn  gevoegd  vier  lenzenstelsels  en  drie  Huygensebe  oculairen, 
met  ecn  gcziglsveld  van  112,  153  en  147  milliin. , terwijl 
de  daardoor  tc  wceg  gebraglc  vergroolingen  van  103  lot  1500 
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L>or» 

bedragcn.  Iq  het  volgend  lafellje  vindt  men  de  brandpunts- 
afslanden  dier  stelsels,  bunne  openingshoekcn,  de  vergrooting 
met  het  eerste  of  zvvakste  oculair , en  de  grens  van  bun  on- 
derscheidbaarmakend  vermogen  getoetst  aan  het  Nobcrtsche 
proefplaalje. 


Brandpunts- 

afstand. 

Ope- 

nings- 

hoek. 

Vergrooting 
met  ocu- 
lair N°.  1. 

Nobert’s  proefplaatje. 

1, 

12,0  millim. 

22°. 

103. 

2^«  grqep  opgelost. 

3. 

4,8  » 

57°. 

263. 

7^=  » » 

5. 

3,5  » 

74°. 

400, 

8*"  . » » * 

7, 

1,6  » 

90°. 

642. 

9ds  » » 

Deze  uilkomsten  bewijzen , dal  de  mikroskopen  van  Nachet 
inderdaad  tot  de  zeer  goede  behooren,  daar  zij  in  optiscli  ver- 
mogen voor  die  van  zijnen  voorganger  geenszins  ouderdoen. 

Nachet  vervaardigt  ook  nog  een  sterker  stelsci  N”.  8, 
dat  ik  niet  gezien  heb;  doch,  daar  volgens  Robin  (1)  het 
vergrootend  vermogen  van  N°.  7 tot  dat  van  N“.  8 staat 
als  688:800,  zoo  blijkt  dat  de  brandpuntsafstand  van  dit 
slelsel  omstreeks  1,3  millim.  moet  bedragen,  dat  is  minder 
dan  die  der  sterkste  slelsels,  welke,  voor  zoo  ver  mij  bekcnd 
is,  door  eenig  ander  vervaardiger  van  mikroskopen  tot  hier- 
toe  zijn  daargesleld.  Ik  moet  er  evcnwel  bijvoegen,  dat,  vol- 
gens het  getuigenis  van  Robin,  dit  stelsel  N°.  8,  in  weervvil 
van  de  aanzienlijke  daardoor  te  weeg  gebragte  vergrooting, 
het  optisch  vermogen  van  het  mikroskoop  niet  zoude  ver- 
meerderen , zoodat  hcl  veilig  gemist  kan  wordeu. 


(1]  Du  microscope  ct  des  injections , Paris  1810.  p.  140. 
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Dc  prijzcn,  waarvoor  door  Nachet  zijne  mikroskopcn  gele- 
verd  vvorden,  zijn  mij  onbekend , maar  cr  bcslaat  daarvan 
een  depot  bij  den  Heer  P.  J.  Kipp  te  Delft.  Bij  dezen 
kost  bet  groote  raikroskoop  met  drie  Icnzenstelsels  (N"  1 , 5 
en  6) , drie  oculairen  , eene  camera  lucida  enzv.  . . f 240. 

Een  mikroskoop  van  dergelijk  maaksel , doch  kleiner  f 180. 

Een  klein  mikroskoop  met  twee  lenzenstelsels  (N“.  1 
en  S)  en  twee  oculairen / 70. 

De  prijzen  der  afzonderlijke  lenzenstelsels  zijn  de  volgende : 


1.  . 

. f 9,00. 

N“.  5.  . 

. f 18,00. 

55  2.  . 

. 9,00. 

6 

„ . 

. # 24,00. 

„ 5.  . 

. ;<  12,00. 

7 

5,  / . . 

. ^ 26,00. 

5,  4.  . 

. ^ 12,50. 

„ 8.  . 

. ==  48,00. 

Door  derbalve  bij  bet  groote  mikroskoop  ook  nog  de  beide 
sterkere  stelsels  le  ontbieden , heeft  men  voor  ruim  f 500 
een  optisch  zeer  volledig  mikroskoop  , lerwijl  de  kleine  mi- 
kroskopen  van  f 70  voor  bet  groote  meerendeel  der  onder- 
zoekingeu  reeds  als  gebeel  toereikend  kunnen  beschouwd 
worden,  en  men  er,  des  verkiezende,  ook  nog  de  sterkere 
stelsels  bij  ontbieden  kan. 

Nachet  vervaardigt  ook  regtkeerende  mikroskopen,  die  op 
eene  gebeel  eigendommelijke  wijze  zijn  ingerigt , doch  van 
deze , als  ook  van  dergelijke  door  anderen  vervaardigde  werk^ 
luigen , zullen  wij  op  bet  einde  van  dit  boofdstuk  eene  bij- 
zondere  beschrijving  geven. 

Van  de  overige  franscbe  mikroskopen  is  mij  slechts  weinig 
bekend.  Soleil  vervaardigde  zakmikroskopen  waarvan  de 
prijs  niet  meer  dan  55  francs  bedraagt,  en  welke  volgens 
Donne  (1)  tot  500  maal  vergrooten,  en,  ofschoon  zij  gec- 


(1)  Comptcs  rendus  1841.  XII.  p.  388. 
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nen  spiegel  hebben,  voor  alle  onderzoekingen  even  voldoende 
zouden  vvezen  als  andere  goede  mikroskopen , iets  dat  waar- 
scbljnlijk  wel  eenigzins  overdreven  zijn  zal. 

414.  In  Italie  is  bet  vooral  G.  B.  Amici  (1),  die  zijnen 
ouden  wel  verkregen  roem  waardiglijk  bandbaaft.  Van  de 
optiscbe  uitwerking  van  een  door  bem  in  18oS  vervaardigd 
mikroskoop,  is  reeds  in  bet  tweede  Deel  van  dit  werk  bl.  8S 
en  verv.  een  uitvoerig  verslag  gegeven.  Ik  voeg  er  dus  bier  ter 
plaatse  alleen  bij , dat  in  dit  wcrkluig,  even  als  in  alle  vroe- 
gere  sedert  1827  door  Amici  vervaardigde , boven  bet  ob- 
jectief  een  regtboekig  glasprisma  onbeweeglijk  is  gesteld , 
zoodat  de  buis  borizontaal  is,  dat  verders  de  voorwerptafel 
door  twe.e  scbroeven  bewogen  wordt,  waarvan  de  knoppen 
verdeeld  zijn,  zoodat  zij  tcvens  als  scbroefmikrometers  die- 
nen,  dat  de  voorwerptafel  door  een  rondselwerk  langs  den 
stam  wordt  op  en  neder  bewogen,  en  eindelijk  dat,  door  bet 
gebruik  van  zeer  sterke  daarbij  beboorende  oculairen,  de  ver- 
grooting  tot  7000  maal  kan  gebragt  worden,  alboevvcl  de 
uiterste  grens  van  bet  optiscb  vermogen,  gelijk  vrocger  ge- 
blekcn  is,  reeds  bij  eene  veel  geringere  vergrooting  bereikt 
wordt,  De  prijs  van  dit  mikroskoop  met  zijn  toebebooren 
was  niet  minder  dan  1500  francs. 

In  lateren  tijd  beeft  Amici  bet  gestel  zijner  mikroskopen 
niet  alleen  zeer  vereenvoudigd , maar  tevens  verbeterd , door 
bet  prisma  niet  als  vast  beslanddeel  in  de  buis  le  brengen, 
en , bcbalve  de  rondselbeweging,  er  ook  nog  eene  fijne  sebroef 
bij  te  voegen  voor  de  fijne  instelling,  tervvijl  de  vorderingen, 
die  bij  gemaakt  beeft  in  dc  kunst  om  aebromatisebe  Icnzen- 


(1)  Vroeger  te  Modena,  thans  te  Florence,  waar  hij  Iloogleeraar  en 
Directeur  is  van  het  Groothertooglijk  Observatorium. 
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stelscis  le  vervaardigen , zoo  grool  zijn,  dat  ik  niet  aarzel 
een  zijner  werktuigeu,  helwelk  ik  in  liet  vorige  jaar  van  hem 
ontving,  en  waarvan  de  prijs  niet  meer  dan  SOO  francs  be- 
draagl,  bet  oplisch  volkomcnste  van  alle  tot  dus  ver  door 
mij  onderzochte  mikroskopen  te  noemen;  ofschoon  bet,  wat 
bet  werktuiglijk  gedeelte  belreft,  door  verscbeidene  andere 
overtroffen  wordt. 

Eene  afbeelding  van  dit  raikroskoop  vindt  men  in  PI.  VI. 
fig.  1.  Op  eenen  drievoet  met  uitslaande  pooten  aaa  ver- 
beft  zich  een  vierkante  stam  he,  op  welks  top  een  plalte 
vierkante  arm  d gesebroefd  is,  die  aan  bet  einde  eenen  ring 
e draagt.  In  dezen  ring  sluit  wrijvende  een  tweede,  die  er 
door  eene  bajonetgeleding  in  wordt  vastgezet,  maar  zoodanig, 
dat  bij  in  de  eerste  kan  ronddraaijen.  Het  bovenste  wijdere 
gedeelte  van  dezen  tweeden  ring  is  van  eene  moersebroef 
voorzien,  waarin  de  mikroskoopbnis  f kan  gesebroefd  wor- 
den,  lerwijl  aan  bet  naauwere  gedeelte  van  onderen  eene 
vaarschroef  g gesneden  is,  waarop  de  busjes  passen , die  de 
lenzen  bevallen.  De  voorwerptafel  h is  nagenoeg  vierkant 
met  eene  ronde  opening  en  twee  veerklemmen  uv,  die  boo- 
ger  en  lager  kunnen  gesteld  worden.  Zij  is  verbonden  met 
eenen  vierhoekigen  koker  m,  welke  zich  langs  den  slam, 
door  middel  van  een  rondsel  /r,  laat  op  en  neder  bewegen. 
Voor  de  fijne  instelling  dient  eene  sebroef,  waarvan  bij  I 
de  knop  te  zien  is,  en  waardoor  het  met  den  vierkanten 
koker  zamenhangende  stuk  i eene  langzame  op  en  neder 
beweging  ondergaat.  De  mikroskoopbnis  bestaat  nit  twee 
helflen  f en  n,  die  op  elkander  kunnen  worden  vastge- 
schroefd,  maar  ook  elk  afzonderlijk  gebruikt,  wauneer  men 
de  boogte  van  bet  oculair  boven  de  tafel  wenscht  le  verkor- 
ten,  Deze  bedraagt,  bij  de  voile  lengle  der  bnis,  37  cen- 
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timelers,  eii  intlieu  zij  tot  op'de  bclft  verkort  is,  20  cen- 
timeters. Voor  den  des  verlangenden  voegt  Amici  bij 
dit  mikroskoop  cen  reglhockig  glasprisma  in  eene  driehoe- 
kige  bus  besloten,  welke,  op  de  in  fig.  \A  aangcduide 
wijze,  tusschen  de  beide  buizen  f en  n kan  vastgeschroefd 
worden.  De  verlichtingstoestel  bestaat  uit  cenen  vlakken 
spiegel , waarvan  de  beugel  aan  eenen  dwarsarm  of  kruk  o 
is  opgehangen,  voor  de  excentrische  verlichting,  en  uit  eene 
met  de  vlakke  zijde  bovenwaarts  gekeerde  piano -convexe 
lens  p,  die  langs  de  ronde  sliji  r hooger  en  lager  gesteld 
en  ook  buiten  de  as  gedraaid  kan  worden,  terwijl  op  hare 
oppervlakte  zicb  eene  zwart  gemaakte  schijf  ^ bevindt,  in  bet 
midden  van  eene  opening  voorzien,  welke  op  eene  zijde- 
lings  geplaatste  spil  ronddraait,  en  als  diaphragma  dient. 
Onder  de  voorwerptafel  kan  een  trommel  s geschroefd  wor- 
den, waarin  eene  buis  t door  schroeving  hooger  en  lager 
kan  worden  gesteld.  Op  die  wijze  werkt  zij  als  cen  dia- 
phragma, door  verbrecding  of  vernaauwing  van  den  licht- 
bundel  die  het  voorvverp  treft.  Maar  op  dezelfde  buis  kan 
ook  een  der  achromatische  lenzenstelsels  worden  geschroefd, 
en,  wanneer  dan  de  zoo  even  genoemde  piano -convexe  lens 
wordt  ter  zijde  gedraaid,  dan  heeft  men  eenen  achromali- 
schen  verlichtingstoestel. 

Men  ziet  uit  deze  beschijving,  dat  dit  gestel  zoo  eenvou- 
dig  is  ingerigt,  als  cenigzins  bestaanbaar  is  met  het  gebriiik 
van  sterke  stelsels , die  eene  fijne  instelling  vorderen.  Alles , 
wat  meer  of  min  ovcrtollig  kan  geacht  worden,  is  hicr 
weggelaten,  en  voor  verreweg  de  meeste  onderzoekiugen  is 
het  dan  ook  volkomen  geschikt.  Echter  zoude  men  in  som- 
mige  gevallcn  eene  ruimere  voorwerptafel  verlangen  en 
meerdere  stevighcid  van  het  gcheele  werktuig,  terwijl  het 
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draaijend  diapliragraa  betcr  gcpiaatst  zoude  wezen  vlak  onder 
de  voorwerpplaat. 

Bij  dit  mikroskoop  beLoorea  niel  minder  dan  21  achro- 
raatische  dubbcllenzen , waarmede  13  verscbillende  corabiDa- 
tien  of  stelsels  kunnen  worden  gevormd.  Sommige  vaa  dezen 
hebben  echter  nagenoeg  gelijken  brandpunlsafsland  en  gevolg- 
lijk  scbier  gelijk  vergrootend  vermogcn , maar  zijn  bestemd,  om 
met  dekplaatjes  vaa  ondersclieiden  dikte  (van  | tot  li  mil- 
lim.)  gebruikt  te  worden  (1).  Dit  is  eene  zeer  gewigtige  ver- 
betering , vvelker  noodzakelijkbeid  Amici  reeds  sedert  bet 
jaar  1829  had  opgemerkt,  en  in  toepassing  gebragt.  Zoo  b,  v. 
geven  vier  dezer  combinatien  met  bet  zvvakste  oculair  ver- 
grootingen  van  664 , 672  , 644  en  650  maal , lietgeen  wei- 
nig  onderling  verschilt , maar  ieder  derzelve  is  bestemd  om 
of  zonder  dekglas , of  met  een  van  | | en  | millim.  dikte 
gebruikt  te  worden, 

De  brandpuntsafstanden  dezer  stelsels  verschillen  van  36,68 
tot  2,57  millim,  (2),  De  meesten  bestaan  uit  drie  dubbel- 
lenzen , sommige  voor  bet  gebruik  met  dekplaatjes  bestemde 
nit  vier,  waarvan  dan  echter  de  bovenste  eene  correctielens 


(1)  Oyer  het  gewigt  hiervan  is  in  het  I*"  Deel  bl.  207  uitvoerig  ge- 
handcld, 

(2)  Amici  heeft  echter  nog  sterker  objectiefstelsels  vervaardigd, 
V,  Mohl  (wiens  methode  om  den  brandpuntsafstand  te  bepaleu  ik  ecb- 
ter,  als  minder  regtstreeksch  zijnde,  voor  niet  zoo  naauwkeurig  houde 
als  de  mijne)  deelt  mede  (1,  c,  p.  16)  dat  het  sterkste  stelsel  van  zijn 
Amicisch  mikroskoop  eenen  brandpuntsafstand  heeft  van  0,86"',  het- 
geen  gelijk  is  aan  1,9  millimeter.  In  de  beschrijving,  welke  van  dit 
mikroskoop  in  de  Annul,  do  Chemie  et  de  Phys.  1844  XII,  p,  117  gevon- 
den  vvordt,  leest  men  dat  het  sterkste  stelsel  eenen  brandpuntsafstand 
van  jp  millim,  heeft,  Dit  beteekend  ongetwijfeld  den  afstand  van  dc 
onderste  lens  van  het  stelsel  tot  het  voorwerp,  maar  niet  den  brand- 
puntsafsland  der  aequivalente  lens. 
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is  vau  lainelijk  groolen  brandpuntsafstand , zoodat  de  eigeii- 
lljke  vergrooting  daardoor  weinig  gewijzigd  wordt. 

Het  getal  der  oculairen  is  drie.  Ook  deze  zijn  op  eene 
eigendoramelijke  wijze  ingerigt.  Zij  bestaan  namelijk  (z.  PI. 
V.  fig.  I)  uit  twee  in  elkander  schuivende  buizen  cc  en  y , 
waarvan  elk  eene  piano  - convexe  lens  bevat , met  een  dia- 
pbragma  z in  de  binnenste  buis.  Is  deze  laatste  geheel  ih- 
geschoven , dan  heeft  men  een  Ramsdensch  oculair  (Dl.  I. 
bl.  215),  doch  door  uittrekking  dier  buis  kan  men  het  in 
een  Huygenssch  oculair  veranderen.  Deze  inrigting  heeft 
ten  doel , om  ook  de  laatste  overblijfseleu  der  aberratien  zoo- 
veel  mogelijk  te  kunnen  verbeteren , waarvan  de  gr.onden 
vroeger  in  Dl.  I.  bl.  205  ontwikkeld  zijn.  Bij  de  geheele 
buislengte  bedraagt  het  vergrootend  vermogen  dezer  (Rams- 
densche)  oculairen  6,9  , 10,7  en  14,9  maal  die  van  het  ob- 
jectiefstelsel  alleen.  Iluri  gezigtsveld  voor  25  cenlim.  oogaf- 
stand  heeft  eene  uitgcbreidheid  van  217,  210  en  240  mil- 
limeters, en  is  dus  merkelijk  grooler  dan  bij  eenig  ander 
der  door  mij  onderzochle  mikroskopen,  waartegen  echter  de 
nadeelige  eigenschap  overslaat,  dat  bet  veld  buitengemeeu 
gebogen  is,  daar  de  verhouding  der  vergrooting  in  het  mid- 
den van  het  veld  tot  die  aan  den  rand  staat  bij  N”.  1 als 
1:1,075,  bij  N”.  2 als  1:1,156,  en  bij  N“.  5 als  1 : 1,187. 
Men  kan  echter  door  verlenging  van  den  afstand  lusschen 
de  beide  oogglazen  het  veld  des  verkiezende  geheel  plat 
maken,  doch,  zoo  als  van  zelf  spreekt,  alleen  ten  koste  der 
vergrooting  en  der  uitgebreidheid  van  het  veld. 

- Het  zoude  geheel  overbodig  zijn  bier  een  vcrslag  te  geven 
van  de  uitkomsten , wclke  het  onderzoek  van  het  optisch 
vermogen  van  alle  de  combinalien  heeft  opgeleverd.  De  vol- 
gende  raogen  voldoende  wezcn  : 

2 4 
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Lenzen- 

stelsel. 

Brandpunts- 

afstand. 

Ope- 

nings- 

hoek. 

Ocu- 

lair. 

Ver- 

groo- 

ling. 

Nobert’s 

proefplaatje. 

N°.  1 b. 

26,15  millim. 

26°. 

N°.  1. 

96. 

2**®  groep  opgelost. 

» 2. 

7,45  » 

67°. 

» » 

217. 

7d®  1,  » 

» 4. 

8,69  » 

73°. 

» 2. 

310. 

8*“  » » 

» 6. 

4,00  » 

70°. 

A 1. 

423. 

8*'®  D B 

» 11, 

2,67  » 

94°.  (1) 

» » 

650. 

O'*®  B * 

De  oplossing  dezer  laatste  groep  is  bij  gepaste  verlichting 
zoo  volkomen,  dat  men  elk  slreepje  scherp  afgezonderd  ziet, 
terwijl  zich  ook  in  de  10'’'  groep  eenige  streepen  laten  on- 
derscheiden  (2). 

De  doorraelers  der  kleinste  met  dezelfde  lenzenstelsels  nog 
ziglbare  dioptrische  bceidjes  zijn : 


(1)  Volgens  den  schrijver  van  het  zoo  even  aangehaalde  opstel  in  de 
Ann.  de  Chem^  et  de  Pliys. , zoude  het  sterkste  stelsel  eenen  openingshoek 
hebben  van  100°.  De  bovenstaande  uitkomst  is  verkregen  volgens  de  me- 
ibode  van  Lister,  op  de  later  te  beschrijven  wijze.  Dat  Amici  echler 
werkelijk  objectiefstelsels  met  nog  grooteren  openingshoek  heeft  vervaar- 
digd  is  zeker.  Toen  hij  in  1844  in  Engeland  was,  toonde  hij  aldaar  een 
objectiefstelsel , waarvan  de  plano-convexe  lens  uit  boriiim-kiezelzuur- 
lood  bestond , en  hetwelk  eenen  brandpuntsafstand  van  3,6  millim.  en 
eenen  openingshoek  van  niet  minder  dan  112°  had.  Zie  Quekett, 
p.  430. 

(2)  Blijkens  het  door  v.  Mohl  in  zijne  Mikrographie  s.  207  medege- 
deelde,  werd  door  zijn  Amicisch  mikroskoop  mede  de  O'*®  groep  opge- 
lost  en  de  lO"*®  gestreept  gezien.  Later  echter  is  het  hem  gelukt,  bij  een 
ander  hem  door  Nobert  toegezonden  proefplaatje,  ook  de  10^®  groep 
daarmcde  op  te  losson.  Z,  Schumacher’s  Astron,  Nachr,  1849.  Er- 
ganzungsh.  s.  94. 
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Ecu  Llik  op  doze  tafcl  leert  dadelijk,  dat  hot  optisch  ver- 
inogen  der  beide  sterkslc  stelsels  roods  met  hot  eerste  ocu* 
lair  deszelfs  hoogsten  trap  heeft  bereikt,  maar  dat  der  zwak- 
kere  stelsels  daardoor  nog  verhoogd  wordt. 

Leerzaam  is  eene  vergelijking  dezer  uilkomslen  met  die 
verkregen  met  bet  mikroskoop  van  Oberhauser,  medege- 
deeld  op  bl.  196. 

Daaruit  blijkt  namelijk  dat  beide  mikroskopen,  in  bet  alge- 
meen  bescbomvd,  in  optiscb  vermogen  ongeveer  gelijk  staan, 
maar  dat,  terwijl  bet  Oberhauserscbe  mikroskoop  nog  ver- 
oorlooft  iets  kleinere  bolvormige  en  draadvormige  voorwer- 
pen  te  zien^  dan  bet  Amiciscbe,  dit  laatste  daarentegen 
een  nog  grooter  overwigt  boven  bet  eerste  beeft,  waar  bet 
er  op  aan  komt  om  voorwerpen,  die  op  geringe  afstanden 
van  elkander  verwijderd  zijn , te  onderscheiden. 

Doch,  om  de  kunst  der  makers  van  beide  mikroskopen  te 
beoordeelen  , meet  men  eigenlijk  nog  eenen  gebecl  anderen 
maatstaf  bij  de  band  nemen.  Het  is  namelijk  niet  genoeg 
gelijke  vergrootingen  onderling  te  vergelijken  , maar  die  ver- 
grootingen  , zullen  zij  vergelijkbaar  zijn , moeten  ook  bestaan 
uit  het  produkt  van  gelijke  factoren , dat  is  de  brandpnnts- 
afstand  van  het  lenzenstclsel  en  het  vergrootend  vermogen 
van  het  oculair  moeten  ongeveer  gelijk  wezen. 

Het  O'*”  slelsel  van  Oberhauser,  hetwelk  eenen  brand- 
puntsafstand  van  1,7  millim.  heeft,  is  daarom  niet  vergelijk- 
baar met  het  sterkste  der  beproefde  stelsels  van  Amici, 
waarvan  de  brandpuntsafstand  2,67  millim.  bedraagt,  maar 
het  laatste  moot  vergeleken  worden  met  het  8“°  stelsel 
(van  2,6  millim.  brandpuntsafstand) , waarmede  bet  nage- 
noeg  in  vermogen  overeenkomt.  Hetzelfde  geldt  van  de  ocu- 
lairen ; het  zwaksle  van  het  Amicisch  mikroskoop  staal 
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ongeveer  gelijk  met  het  4'*"  van  het  Obei’hausersche. 

lodien  men  nu , dit  in  het  oog  houdende , de  met  beide 
mikroskopen  verkregen  uitkorasten  tegen  over  elkander  stelt, 
dan  blijkt  de  hoogere  voortreffelijkheid  der  Araicische  len- 
zenstelsels  ten  duidelijksle , vooral  ten  aanzien  van  het  on- 
derscheidbaarmakcnd  vermogen,  in  vvelk  opzigt  N®.  11  van 
Amici  tot  N®.  8 van  Oberhauser  ongeveer  slaal  als  5:2. 
Bij  de  mindere  vergrootingen  komt  dit  welligt  nog  sterker  uit, 
daar  men  (z.  bl.  210)  met  een  stelsel  van  8,7  raillim.  brand- 
puntsafstand  reeds  de  8*‘°  groep  van  het  Nobertsche  proefplaat- 
je  in  streepen  kan  oplossen,  waartoe  bij  Oberhauser  een  stel- 
sel van  2,5  millim, , bij  N a diet  een  van  5,5  millim.,en  bij 
Brunner  van  1,5  millim.  brandpuntsafstand  gevorderd  wordt. 
Doch  het  bedoelde  Amicische  stelsel  bezit  ook  de  voor  dien 
brandpuntsafstand  zeer  aanzienlijken  openiugshoek  van  75°. 

De  oorzaak  van  dit  hoogere  onderscheidbaarinakend  ver- 
mogen der  Amicische  slelsels  ligt  blijkbaar  alleen  in  de 
merkelijk  grootere  opening , die  hij  aan  zijne  lenzen  geeft , 
cn  het  lijdt  geen  twijfel  of,  indien  anderen  in  dit  opzigt  zijn 
voorbecld  volgen , zullen  zij  tot  gelijke  gunstige  uitkoinsten 
geraken. 

Er  is  nog  eene  bijzondcrheid  in  het  mikroskoop  van 
Amici,  welke  wij  niet  met  stilzvvijgen  mogen  voorbijgaan. 
De  buis  is  nainelijk , zooals  reeds  gezegd  is , in  eenen  ring 
bevestigd , welke  ora  hare  as,  en  derhalve  om  de  as  der  ge- 
zamelijke  objectief-  cn  oogglazen,  draaibaar  is.  Het  nut  de- 
zer  inrigting  is  onbetwijfelbaar ; bij  zeer  raoeijclijke  gestreepte 
proefvoorwerpen  en  desgelijks  bij  het  beschouvven  der  slrcep* 
jes  op  het  Nobertsche  proefplaatje  kan  men  er  zich  van 
ovcrtuigen , dat  in  soramige  slellingen  der  buis  het  beeld 
minder  scherp  is , dan  nadat  men  liaar  om  cenen  zekeren 
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hock  hecft  omgftdraaid.  De  verklaring  hiervan  is  inlusschen 
moeijclijk.  Amici  zclf  zoekt  haar  in  de  aberratie  van  bet 
oog,  waardoor,  bij  eene  zekere  stelling  der  buis,  eene  tegea- 
geslelde  aberratie  van  bet  mikroskoop  zoude  wordcn  opge- 
wogen.  Deze  verklaring  komt  mij  minder  waarscbijulijk  voor 
dan  die  van  v.  Mobl  (1),  die  bet  verscbijnsel  toescbrijft 
aan  de  niet  volkomen  juiste  centrering  der  lenzen,  en  van 
meening  is,  dat  bet  nut  der  ronddraaijing  daarin  bestaat,  dat 
men  aldus  dat  gedeelte  van  bet  objectief,  waarin  de  aberratie 
bet  geringst  is,  regthoekig  op  de  waar  te  nemen  streepjes  stelt. 

Een  landgenoot  van  Amici,  de  boogleeraar  F.  Pacini  (2) 
le  Pisa,  beeft  voor  weinige  jaren  een  mikroskoopgestel  be- 
scbreven,  betwelk  bij  sierlijkbeid  van  vorm  veel  gemak  in 
bet  gebruik  belooft.  Afgebeeld  is  bet  in  PI.  VII.  fig.  1. 
Op  twee  ronde  zuilen  rust  onbeweeglijk  de  voorwerptafel  aa. 
Hierop  bevindt  zich  de  beweeglijke  ronde  plaat  c,  die  in 
bet  midden  eene  opening  beeft,  beantwoordende  aan  eene 
grootere  in  de  voorwerptafel;  de  rand  dezer  plaat  is,  voor 
bare  beslemming  tot  goniometer,  in  300°  verdeeld,  en  zij 
draait  om  bare  as  op  de  schijf  welke  op  bare  beurt  voor- 
en  acbterwaarts  kan  warden  bewogen  door  eene  mikrometer- 
scbroef,  waarvan  de  breede  knop  zich  in  d bevindt;  deze 
is  in  bonderd  deelen  verdeeld,  terwijl  een  nonius  e de  tiende 
deelen  doet  aflezen. 

De  mikroskoopbuis  is  vastgeschroefd  aan  de  driekante  bus  /, 
waarin  een  gelijkzijdig  driehoekig  prisma  geplaatst  is , zoo- 
dat  de  stralen , na  door  bet  objectief  gegaan  te  zijn , onder 


(1)  Mikrographie , s.  177. 

(2)  Sopra  un  nuova  mtctanismo  di  microscopio ; JVuovi  Annalt  dclle 
Scfcnec  Naturali  di  Bologna.  Nov.  1845. 
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eeuen  hoek  van  50®  teruggekaatst  worden.  Dit  prisma  kan 
echter  ook  verwijderd  en  het  mikroskoop  verlikaal  gesteld 
wordeu.  De  arm , waarop  dit  gedeelte  rust , bevat  eene 
schroef,  waarvau  de  knoppen  bij  ii  gezien  worden,  en  vvaar- 
door  de  geheele  mikroskoopbuis,  met  het  prisma  en  het  ob- 
jeclief,  overdwars  bewogen  worden , derhalve  in  eenen  reg* 
ten  hoek  met  de  beweging  der  voorwerpplaat  e , die  door 
de  schroef  d van  achteren  naar  voren  bewogen  wordt. 

De  arm , waaraan  de  optische  toestel  bevestigd  is , rust 
op  eene  staaf,  welke  snel  op  en  neder  bewogen  wordt  door 
omdraaijing  van  den  knop  n , terwijl  voor  de  langzame  be- 
weging  en  fijne  instelling  eene  schroef  dient , waarvan  de 
knop  bij  m wordt  gezien. 

De  verlichtingstoestel  bestaat  uit  eenen  spiegel  I,  waarvan 
de  beugel , waarin  hij  draait , aan  eene  kruk  is  bevestigd , 
cu  uit  eene  verlichlingslens  k , met  een  daarboven  ronddraai- 
jend  diapbragma. 

Dit  gestel  is  ontegenzeggelijk  een  der  beste  , welke  in  on- 
zen  tijd  gemaakt  zijn ; het  bezit  al  de  goede  eigenschappen 
van  het  nieuwere  model  der  Oberhiiusersche  mikroskopen , 
stevigheid , eene  groote  voorwerptafel , ruimte  voor  den  ver- 
lichtingtoeslel  enzv. , zonder  den  lorapen  vorm  te  hebben  , 
die  het  laatste  ontsiert.  Overigens  is  het  duidelijk , dat  het 
nog  voor  onderscheidene  vvijzigingen  en  vereenvoudigingen 
vatbaar  is,  waardoor  de  geheele  inrigting  minder  zamenge- 
steld  en  kostbaar  zoude  worden  , zonder  veel  in  bruikbaar- 
heid  te  verliezen. 

415.  Nadat  Frankrijk  en  Italie  het  voorbeeld  gegeven  had- 
den,  hoe  men,  door  vereeniging  van  verschilleude  achromati- 
sche  dubbellenzen  , aplanatische  mikroskopen  kon  tot  stand 
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brengen , werd  dit  spoedig  nagevolgd  in  Duitscliland , en  wcl 
bet  eerst,  zooals  te  verwachten  was,  in  bet  optisch  InsUtuut 
tc  Miinchen , waar  reeds  vroeger  , gelijk  wij  zagen , deszelfs 
slichter,de  uitrauntende  Frauenhofer,  acbroraatische  mi- 
kroskopcn  vervaardigde.  Zijn  opvolger,  Georg  Merz,  bragl 
in  1829  een  raikroskoop  (1)  tot  stand,  helwelk  voorzeker 
veel  beler  ■ was  dan  de  vroegere  Munchensche  werktuigen , 
en  waarin  dan  ook  de  verschillende  lenzen  tot  een  zamenge- 
steld  objectief  konden  vereenigd  worden.  Hij  bezigde  daar- 
toe  in  de  eerste  plaats  de  vier  acbroraatische  lenzen , die  tot 
daartoe  bij  bet  Frauenhofe rsche  raikroskoop  gevoegd  wer- 
den,  en  waarvan  de  sterkste  eenen  brandpuntsafstand  van  16 
raillira.  had , doch  hij  voegde  er  nog  eene  vijfde  bij , waar- 
vau  de  brandpuntsafstand  12  raillira.  bedroeg.  Alle  deze  len- 
zen schijnen  echter  nog  biconvex  geweest  te  zijn,  en  in  dit 
opzigt  stonden  zij  derhalve  beneden  die , welke  toen  in  Parijs 
en  Modena  vervaardigd  werden.  Echter  werden  hunne  hel- 
derheid  en  scherpte  door  bevoegde  beoordeelaars  toen  ten  iijde 
zeer  geroerad  (2).  Bij  dit  raikroskoop  behoorden  vier  oculai- 
ren,  en  het  vergrootend  vcrraogen  bedroeg  van  12  tot  1000. 

Doch  terwijl  dit  raikroskoop  in  een  optisch  opzigt,  iiit  hoof- 
de  der  biconvexe  lenzen , waarschijnlijk  onderdeed  voor  die , 
welke  toen  uit  de  werkplaatsen  van  Chevalier  enAraici 
voorlkwaraen , zoo  was  cr  echter  eene  niet  onbelangrijke  ver- 
betering  in  aangebragt , die  later  bij  vele  raikroskopen  is  bij- 
behouden.  Merz  namelijk  zag  teregt  in,  dat  door  het  te- 
rugkaatzend  glazen  prisraa  , hetwelk  Amici  in  zijn  horizon- 

(1)  Beschreven  door  J.  Doellinger,  Nachricht  von  einem  verhesscr- 
sei'tcn  aplanatischen  Mikroskop.  Miinchen  1829. 

(2)  Door  Brown,  Philos,  transact,  1830.  p.  118,  en  door  S c h u m a. 
cherj  /fslronom.  Nadir.  IX.  p.  110. 
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laal  mikroskoop  had  geplaalst,  altijd  eenig  lichi  verloren 
gaat,  en  daaroin  rigtte  hij  zijne  mikroskoopbuis  (z.  PI.  V.  fig.  9) 
zoodanig  in,  dat  het  prisma  ter  halver  wege  daarin  gebragt, 
maar  ook  weder  des  verkiezende  verwijderd  kon  worden,  zoo 
dat  dan  de  geheele  buis  vertikaal  stond.  Op  die  wijze  be- 
hield  hij  de  voordeelen  van  het  prisma,  zonder  deszelfs  na- 
deelen.  Overigens  was  de  werktuiglijke  inrigling  van  dit 
mikroskoop  even  eenvondig  als  doelmatig. 

Een  vierkanle  stam  aa  rust  op  eenen  stevigen  drievoel; 
deze  stam  is  van  slaal,  het  overige  van  koper.  Twee  vier- 
kanle hulsels  en  c kunnen  langs  dien  slam  worden  op 
en  neder  geschoven;  aau  het  eene  b is  de  mikroskoopbuis  d, 
aan  het  andere  de  voorwerptafel  e bevesligd;  deze  kunnen 
aldus  ten  naastenbij  op  den  gevorderden  onderlingen  afstand 
worden  gebragt,  en  het  bovenste  door  eene  klemschroef  f 
vastgezet.  Voor  de  naauwkeurige  instelling  dient  dan  eene 
fijne  schroef  g,  waardoor  de  voorwerptafel  langzaain  op  en 
neder  bewogen  wordt.  De  verlichtingstoestel  bestaat  uit  eenen 
spiegel  h met  holle  en  platle  zijde,  en  een  diaphragma  i, 
dat  om  het  stijllje  Ic  draait,  en  daaraan  hoogcr  en  lager 
kan  gesteld  worden. 

Het  schijnt  echter,  dat  in  de  volgende  jaren  door  het 
oplische  Instituut  slechts  weinige  mikroskopen  geleverd  zijn. 
Men  vindt  althans  niet  dan  zeer  zelden  bun  gebruik  aange- 
voerd;  waarschijnlijk  meet  dit  daaraan  worden  toegeschreven , 
dat  de  vele  en  groote  aldaar  vervaardigde  verrekijkers  het 
mikroskoop  meer  op  den  achtergrond  stelden,  tot  dat  in 
1843  de  herlog  van  Leuchtenberg  bij  de  toenmalige 
eigenaars,  Merz  en  Mahler,  een  zooveel  raogelijk  volko- 
men  mikroskoop  bcslelde,  helwelk  door  den  eersten  en  zijnen 
zoou  S i g i s m u n d word  lot  stand  gebragt , en  door  zijnen 


318 


IIET  ZAUIENGESTELU  DlOPTiUSClI  MIKROSKOOP, 


anclercn  zoon  Ludwig  bcschreven  (1).  Uit  deze  besclirQ- 
viiig,  wclke  van  geene  afbeelding  vergezeld  is , blijkt , dat  do 
werktuiglijke  inrigting  van  bet  vroegere  mikroskoop  grooten- 
deels  behouden  is.  Alleenlijk  zijn  cr  eenige  verbeleringen  in 
de  middelen  lot  beweging  gebragt;^  de  voorwerptafel  kan 
door  een  rondselwerk  hooger  of  lager  gesteld  worden,  en 
voor  de  tijne  instelling  dient  Mahler’s  kogelschroef,  waar- 
mede  de  mikroskoopbuis  in  bet  hulsel  aan  den  slam  grijpt. 

Het  optiscb  gedeelte  bestaat  uit  zes  achromatische  lenzen, 
die  onderling  tot  stelsels  verbonden  kunnen  worden  tot  een 
getai  van  vijf  toe.  Daarenboven  is  in  de  buis  eene  achroma- 
tische holle  lens  gebragt,  waardoor  de  vergrooting  versterkt 
wordt,  terwijl  er  vijf  verschillende  oculairen  bij  behooren, 
waardoor  de  vergrooting  van  12  tot  2400  maal  bedraagt. 

Voor  de  verlichting  dient,  in  stede  van  eenen  spiegel , een 
glazen  prisma , dat  onder  verschillende  hoeken  kan  worden  ge- 
steld , en  onder  de  voorwerptafel  bevindt  zich  eene  buis , waarin 
eene  andere  door  een  rondsel  op  en  neer  kan  worden  ge- 
schoven,  welke  twee  bolle  lenzen  bevat,  wier  onderlinge  af- 
sland  het  dubbele  bedraagt  van  den  brandpuntsafstand  der 
kleinste. 

Verders  behooren  er  nog  verschillende  toestellen  bij’,  ou- 
deranderen  een  klein  regthoekig  prisma  van  16  □ lijnen  ka- 
Ihetenvlakte  dat  aan  het  objectief  wordt  vastgeschroefd , voor 
de  zijdelingsche  waarneming  van  scheikundige  werkingen, 
een  schroefmikrometer , welke  tot  yooVoo  Par.  duim  aan- 
geeft,  enzv. 

Uit  deze  korle  beschrijving  volgt,  dat  dit  mikroskoop  zich 


(1)  Dr.  Ludwig  Hen,  Dto  neuorcn  Vorhcsscrungeti  am  Microfcope, 
etc.  Munchcn  1841. 
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io  sonimige  opzigten,'  zoo  als  door  de  wijzc  waarop  voor  de 
Gjoe  instelling  gezorgd  is,  door  den  verlichtingstoestel , enzv. 
van  andere  thans  in  gebruik  zijnde  mikroskopen  jonderscheidt. 
Of  deze  veranderingen  ook  verbeteringen  zijn,  en  of  bepaal- 
delijk  bet  kostbarc  glazen  prisma  beter  voldoet  dan  de  gc- 
woonlijk  gebezigde  spiegel,  kan  alleen  bet  gebruik  van  zulk 
een  werktuig  leeren. 

Volgens  de  prijscourant  van  bet  optiscb  Instituut  (1)  in 
1846,  kost  dit  mikroskoop  met  volledig  toebebooren  720 
Beijerscbe  guldens  (2). 

Een  dergelijk  mikroskoop,  maar  slecbts  met  vijf  objectief- 
lenzen  en  drie  oculairen,  met  vergrooting  tot  1100  maal, 
en  een  spiegel  in  plaats  van  een  prisma.  . . . 500  guldens. 

Een  ander  met  vier  objeclieflenzen  en  twee 
oculairen,  met  vergrooting  tot  240  maal  ...  156  „ 

Met  drie  objectieflenzen  en  een  oculair,  ver- 
grooting tot  115  maal 66  „ 

De  Iweede,  die  zicb  in  Duitscbland,  en  wel  met  bet  ge- 
lukkigst  gevolg,  op  de  vervaardiging  van  achromatiscbe  mi- 
kroskopen  toelegde,  is  Simon  Plossl  te  Weenen  (5),  wiens 
werktuigen  sedert  1850  eene  meer  algemeene  verbreiding 
bebben  ondervonden.  Het  gestel  van  een  zijner  mikroskopen 
is  afgebeeld  in  PI.  VII.  fig.  2.  Op  eenen  drievoet,  vvelke 
door  middel  van  stelschroeven  waterpas  kan  gezet  worden, 
rust  de  zuil  a,  aan  welks  top,  door  middel  der  scharnier  b, 
de  drieboekige  stalen  staaf  c is  bevestigd  (4).  Het  mi- 


(1)  Tbans  onder  da  firma  van  Men  und  Sohn. 

(2)  Een  Beijersche  gulden  is  gelijk  aan  1,01  Nederlandsche  gulden. 

(3}>  In  de:  alte  Wieden  Feldgasse  am  Eck  der  Schmolerlgasse.  W®.  215. 
(4)  Bij  sommige  lijner  mrkroskopen  heeft  Plossl  de  tuil  met  de  schar- 
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kroslioop  kan  dcrlialvc  verlikaal  of  ondcr  ccnea  zekeren  hel- 
lingsliock  gesteld  wordcn.  De  mikroskoopbuis  d is  opge- 
bangen  aaii  den  drielioekigen  koker  e,  welke  zich  door  ecn 
rondsel  langs  de  staaf  op  en  neder  beweegt.  De  voorwerp- 
tafel  f kan  door  eenc  fijne  schrocf  g iets  booger  of  lager 
worden  gesteld,  terwijl  zij  van  twee  diagonaal  staande  sebroe- 
ven  voorzien  is,  voor  de  beweging  ,der  voorwerpen  in  bet 
gezigtsveld.  Bovendien  kan  er  een  schroefmikroraeter  op  ge- 
plaatst  worden,  voorzien  van  eenen  nonius,  die  nog  xooVoo 
W.  duiin  aangeeft.  De  verlichtingstoestel  voor  doorvallend 
licht  bestaat  uit  eenen  hollen  spiegel,  die  aan  de  achterzijde 
zwart  is,  met  cene  lens  tot  versterking  van  bet  liebt,  en  uit 
een  bol  prisma  m volgens  Selligue  voor  opvallend  licht. 

De  Plbsslsche  mikroskopen  munten  uit  door  eene  zorg- 
vuldige  en  naauwkeurige  bewerking.  Ecbter  is  de  geheele 
inrigting  van  bet  gestel,  inzonderheid  uithoofde  der  aanzien- 
lijke  hoogte,  voor  praktiscb  gebruik  minder  doelmatig  dan 
die  van  verscheidene  andere,  daar  men  er  niet  anders  dan 
staande  mede  arbeiden  kan.  Ik  moet  er  evenwel  bijvoegen, 
dat  Plossl  zijne  mikroskoopbuis  ook  uit  twee  helften  ver- 
vaardigd,  met  een  naar  vvillekeur  daartusseben  geplaatst  wor- 
dend  glasprisma , geheel  op  dezelfde  wijze  als  zulks  bet 
eerst  door  Merz  en  later  door  Amici  en  vele  anderen  ge- 
daan  is,  waardoor  dan  bet  mikroskoop  ook  zittend  kan  ge- 
bruikt  worden. 

Bij  dit  mikroskoop  behooren  zeven  acliromatische  dubbel- 
lenzen , wicr  busjes  op  elkander  kunnen  worden  gescbroefd, 
en  waarmede  vier  of  vijf  verschillende  stclsels  worden  verkre- 


nler  weggelalen , en  de  driohoekige  stam  onmiddelijk  op  den  voet  Ijevet 
tigd , op  een  van  welks  poolen  dan  ook.  de  spiegel  is  geplaatst. 
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gen.  Volgens  de  bepaling  van  von  Mohl  (1)  bedrocg  de 
brandpuntsafstand  der  vereenigdc  drie  sterkste  lenzen  van  zijn 
Plossl’s  mikroskoop  5,1  S millim.  In  den  laatsten  tijd  (1848) 
is  Plbssl  echter  in  dit  opzigt  vooruitgegaan , daar  hij,  vol- 
gens Perty  (2),  thans  ook  lenzenstelsels  vervaardigd , welker 
vergrootend  vermogen  tot  dat  der  vroegere  staat  als  55  : 28  , 
zoodat  bun  brandpuntsafstand  dus  vvaarschijnlijk  ongeveer  2 
millim.  zal  bedragen  (5). 

Het  getal  der  oculairen  is  zes.  Een  daarvan  bestaat  uit 
twee  achromatiscbe  lenzen;  deszelfs  gezigtsveld  is  veel  kleiner 
dan  dat  der  andere , en  bet  beeft  ook  eene  geringe  vergroo- 
ting;  bet  is  meer  bieraan,  dan  aan  deszelfs  bijzondere  inrigting 
dat  de  meerdere  scberpte  van  bet  beeld  moet  vvordeu  toege- 
scbreven,  daar,  gelijk  vroeger  (DI.  I.  bl.  201  en  verv.)  breeder 
is  uiteengezet,  men  juist  in  de  aberratie  van  bet  oculair  een 
middel  beeft,  om  de  tegengestelde  aberratie  van  bet  objectief 
te  verbeteren. 

Overigens  munten  de  Plbsslscbe  mikroskopen  , die  ik  ge- 
zien  beb , uit  door  groote  belderbeid  en  scberpte , en  wor- 
den  zij  in  optiscb  vermogen  voorzeker  door  weinige  overtrof- 
fen  (4).  De  vergrooting  van  bet  sterkste  oculair  met  bet 


(1)  Mikrograplne , p.  16. 

(2)  Die  Bewogunt/  durch  schwingende  mikroshopische  Organe , Bern. 
1848.  p.  23. 

(3)  Radicke,  Opiik,  II.  p.  353,  vermeldt,  dat  Plossl  ook  achromati- 
sche  dubbellenzen  heeft  \ervaardigd  uit  bergkristal  en  ilinfglas,  Het  voor- 
deel  van  het  geringere  kleurschiftingsvermogen  van  het  bergkristal,  ver- 
geleken  met  crownglas,  weegt  echter  ter  iiaauwernood  op  tegen  de  nioei- 
jelijkheid  ora  de  dubbele  straalbreking  te  ontgaan , die  aan  het  bergkristal 
eigen  is. 

(4)  \.  Mohl  bevond,  dat  de  8*“  groep  van  een  Nobert’s  proefplaatje 
door  het  sterkste  stelsel  van  zijn  mikroskoop  werd  opgelost.  Men  raag 
vermoeden,  dat,  nu  het  Plossl  gelukt  is  ook  stelsels  van  nog  korteren 
brandpuntsafstand  daar  ta  slellen  ^ deze  wet  eene  g''°®P  herder  zullen  gaan. 
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(vrocgere)  sterkstc  slelsel  (N‘.  , 0 en  7)  bedraagt  i 400  tot 

‘ISOO  niaal. 

Het  zoo  even  beschreven  mikroskoop  kost  zonder  aplanatisch 
octilair,  schroefmikrometer , enzv.  . 195  Conv,  Gl.  (/’241). 

Met  den  schroefmikronieter  . . . 975  „ ,,  (/’541). 

Het  aplanatisch  oculair  afzonderlijk  10  „ „ (/1 2,40). 

De  beweegbare  voorwerptafel  . . . 12  „ „ (/ 15,88). 

Het  prisma  om  de  buis  horizonfaal 

te  stellen 15  „ „ (/■  18,60). 

Ploszl  vervaardigt  ook  eenvoudiger  ingerigle  zaraengeslelde 
mikroskopen,  die  van  een  kleiner  gelal  objectiefstelsels  verge- 
zeld  zijn  , en  wier  prijs  daarom  geringer  is. 

Een,  waarvan  de  werkluiglijke  toestel  in  de  hoofdzaken 
met  het  grootere  mikroskoop  overeenkomt , doch  met  vijf 
achromatische  lenzen,  kost 90  Conv.  Gl.  (/ 121,60). 

Een  ander  (Taschen-oder  Reise-Mikroskop)  met  gelijk  ge- 
tal  lenzen,  doch  waarvan  het  kislje  als 
voetstuk  dient 80  „ „ (/^  88,20). 

Deze  beide  mikroskopen,  ofschoon  zij,  wegens  het  gemis 
van  de  sterkste  lens,  eenen  geringeren  omvang  van  vergroo- 
ting  hebben,  zijn  echter  voor  het  meerendeel  der  weten- 
schappelijke  onderzoekingen  geheel  toereikend.  Beperkter  is 
het  gebruik  van  nog  een  ander  zamengesteld  zakmikroskoop , 
dat  op  zijne  prijscourant  genoteerd  staat  tegen  den  prijs  van 
45  Conv.  Gl.  {f  60,80),  en  waarbij  slechts  drie  objectief- 
lenzen  behooren. 

Korten  tijd  naPlossl  begonnen  ookPislor  en  F.W.  Schick 
te  Berlijn,  achromatische  mikroskopen  te  vervaardigen.  Later 
rigtten  zij  elk  eene  afzonderlijke  werkplaats  op.  In  1852  ver- 
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gelcek  E b r e n b e r g (1 ) onderling  de  mikroskopen  van  Cbe- 
valier,  van  Plbssl  en  van  Scbiek;  bij  gaf  toen  aan  die 
van  zijne  stadgenoot  de  voorkeur  boven  die  der  beide  an- 
dere  makers.  Volgcns  Wagner  (2)  daarentegen,  stonden 
de  Scbiekscbe  mikroskopen  aanvankelijk  lets  beueden  de 
Plosslscbe.  Tegenwoordig  ecbter  scbijnen  zij  volgens  bet  ge- 
tuigenis,  zoowel  van  Wagner  zelven  als  van  Scbleiden  (5) 
elkander  in  optiscb  vermogen  gelijk  te  komen,  tervvijl  de 
netbeid  en  naauwkeurigbeid,  waarmede  bet  gestel  van  Scbiek 
bearbeid  is,  door  beiden  zeer  geroemd  wordt. 

De  groote  mikroskopen  van  Scbiek  (4)  komen,  wat 
Imnne  werktuiglijke  inrigting  belreft,  zoo  na  overeen  met 
die  van  Plossl,  dat  eene  bijzondere  bescbrijving  overbodig 
is.  Zij  onderscbeiden  zicb  alleen  door  de  wijze,  waarop  de 
diapbragmata  onder  de  opening  der  voorwerplafel  zijn  aan- 
gebragt,  vvaarin  zij  wederom  geheel  overcenkomen  met  de 
groote  mikroskopen  van  Oberbauser  (oud  model). 

In  bet  optiscbe  gedeelte  wijkt  bij  ecbter  van  Plossl  af, 
daar  bij,  — even  als  de  tegenwoordige  franscbe  en  engel- 
scbe  makers,  als  ook  Amici  bij  zijne  latere  mikroskopen, — 
zijne  lenzen  tot  bepaalde  stelsels  verbindt.  Drie  zulke  stel- 
sels  bebooren  bij  zijn  mikroskoop,  elk  bestaande  uit  drie 
acbromatiscbe  dubbellenzen.  Het  getal  der  oculairen  is  vijf, 
waarvan  een  aplanatiscb  is,  Het  vergrootend  vermogen  be- 
draagt  15  tot  1000  maal.  Met  al  zijn  toebebooren,  waar- 
onder  een  scbroefmikrometer,  compressorium  enzv.,is  de  prijs 
van  dit  mikroskoop 200  Tbaler  (/  554). 


(1)  Poggend.  Ann.  1832.  XXIV,  a.  189, 

(2)  W a g n e r ’a  Worterhuch  dor  Physiologic , art.  Mikroskop  p.  443. 

(3)  Notizcn  aus  dem  Gehiete  der  JVatur-  und  Ileilkunde , 1847.  IV.  N®.  1. 

(4)  Friedrich  Wilhelm  Schiek,  JUarien-Strasse,  N®.  1. 
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Ecu  iets  kleiQcr  zamengesteld  mikroskoop,  maar  dat  ovcri- 
gens  nagenoeg  het  gestel  van  het  grootcre  bezit,  en  waarbij 
zes  dubbellerizen  bchooren,  met  vier  oculairen  cn  vergrooting 
van  IS  lot  800  maal,  kost 110  Thaler  (/"1 94,70). 

Door  bijvoeging  van  cenen  schroefmikrometer  wordt  de  prijs 
van  dit  zelfde  werktuig 140  Thaler  (/"  247,80). 

Een  nog  eenvoudiger  ingerigt  en  kleiner  zamengesteld  mi- 
kroskoop, doch  waarbij  dezelfde  lenzen  als  bij  het  vorige 
behooren , en  met  nagenoeg  gelijke  vergrooting , 
kost 80  Thaler  (141,60). 

Ook  heeft  Schiek  mikroskopen  vervaardigd  naar  het  mo- 
del van  die  van  Oberhauser.  De  grootere  met  trommel- 
vorraigen  voet  en  beweegbare  voorwerptafel , die  tevens  als 
schroefmikrometer  dienen  kan  (in  welk  opzigt  zij  zich  van 
de  Oberhausersche  vverktuigen  onderscheiden) , en  waarbij 
negen  objectieflenzen  of  drie  stelsels  met  vier  oculairen  be- 
hooren,  lerwijl  het  vergrootend  vermogen  van  18  tot  800 
maal  bedraagt,  kosten 150  Thaler  (/’250j. 

De  prijs  der  kleinste  werktuigen,  waarbij  vier  objectief- 
lenzen en  twee  oculairen  gevoegd  worden,  met  eene  ver- 
grooting van  40  tot  SOO  maal,  is.  . . 40  Thaler  (/" 70,80). 

Verlangt  men  meerdere  stelsels,  dan  kan  men  deze  ook 
afzonderlijk  bekomen.  Een  stelsel  van  drie  dubbellenzen 
met  zwakke  vergrooting,  kost 12  Thaler  (/* 21,24). 

Een  dergelijk,  sterk  vergrootend.  . . 18  ,,  (/’ 51,86). 

Minder  algemeen  in  gebruik  dan  de  werktuigen  der  beide 
vorige  makers,  zijn  de  mikroskopen  van  Pistor  en  Mar- 
tins (1).  Zij  koraen,  te  oordeelen  naar  de  beschrijving  in 


(1)  Vroeger  Pistor  cn  Uirschmann,  Borlyti,  Mariensirasso  34. 
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huQDC  prijscouranl,  iu  oplische  zaraenstclling  nageuoeg  gc- 
heel  overeen  met  die  van  Schiek.  Of  zij  er  ook  in  oplisch 
verinogen  mede  gelijk  staan,  is  inij  niet  bekend. 

Het  geslel  der  grootere  mikroskopen  is  tweederlei.  Ilet  cene 
verschilt  niet  belangrijk  van  dat  der  Plbsslsche  en  Scbick- 
sche  vverkluigen  ; het  andere  gelijkt  raeer  naar  dat  der  Ober- 
liausersche , waarvanlj’het  zich  evenwel  onderscheidl  door 
drie  slelschroeven , om  de  voorwerplafel  waterpas  te  slellen , 
en  cene  beweegbare  slede , die  tevcns  als  schroefmikrometer 
dient,  terwijl  de  grove  inslelling  door  een  rondsel  geschiedt, 
de  fijne  door  eene  mikroineterschrocf,  Als  niet  bij  andere  rai- 
kroskopen  voorkomende  vermeld  ik  bier  eenen  klemring,  welke 
over  de  raikroskoopbuis  verschuifbaar  is,  en  dient,  eensdeels  oni 
te  beletten , dat  de  objectieflens  legen  het  voorwerp  sloot , 
anderdeels  oin  de  stelling  der  buis  voor  eenen  gevondeu 
brandpunlsafstand  spoedig  te  kunneu  tcrugvindeu.  Bovendien 
treft  ipen  bij  deze  mikroskopen  eenen  oculairschroefmikromc- 
ter  aan.  Met  negen  objeclieflenzen  tot  drie  stelscls  vereenigd, 
en  vijf  oculairen , waarvan  een  aplanatisch  is,  kunnen  vergroo- 
lingen  van  2S  tot  1200  maal  verkregen  worden.  Met  nog  vecl 
toebehooren  is  de  prijs  van  dit  werkluig  230  Thaler  (/" 442,30). 

Hetzelfde  werkluig  met  zes  objeclieflenzen , die  mcl  vicr 
oculairen  23  lot  1000  maal  vergrooteu , zonder  oculair- 
schroefmikrometer , aplanatisch  oculair  en  andere  hulpwerk- 

tuigen 130  Thaler  (/■  250,00). 

Hetzelfde,  zonder  voorwerp -schroef- 
mikroraeler 113  Thaler  {f  205,33). 

Hetzelfde  werktuig,  waarbij  de  grovere  instelljng  niet  door 
een  rondsel , maar  door  schuiving  met  de  hand  ge- 
schiedt 1 10  Thaler  (/"  194,70). 

Nog  andere  mikroskopen  worden  door  Pi  si  or  en  Martins 

III. 
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op  Initinc  pi’ijscouraiit  venneld  , wclkcr  optclling  hicr  ccbler 
overbodig  schijnt.  Hel  zij  gcnoeg  liier  bij  te  vocgen  , dat  zij 
ook  mikroskopen  vervaardigen  geheel  naar  hel  Oberbsiuser- 
scbe  model , do  groolcre  icgen  60  Ibl.  (/  106)  lot  73  TbI. 
(/  150),  die  der  kleinsle  soort  voor  53  Thl.  (/'32)lot  30  ThI. 
(/  89).  Bij  dc  laatslen  behoorcn  vijf  objecliellenzen , die  met 
twee  oculairen  \an  23  tot  400  maal  vergrooten.  Voor  afzon- 
derlijke  objecliefslelsels  belaall  men  evenveel  als  bij  Scltiek. 

Aile  tot  biertoe  genoemde  Duitscbe  makers  van  mikrosko- 
pen slammen  nog  af  nit  hel  iijdperk,  loen  men  bet  eerst  begon 
acbromalische  lenzenstelsels  le  vervaardigen.  Ondor  de  laleren 
beeft  zicb  gunslig  bekend  gemaakl  F.  A.  Nobert  le  Greisswald, 
inzonderheid  door  een  in  1846  gescbreven  lezenswaardig  op- 
slel  (1)  over  de  wijze  om  bet  oplisch  vermogen  der  raikros- 
kopen  le  toelsen,  door  middel  van  zijn  reeds  (Dl.  I.  bl.  404) 
bescbreven  proefplaatje , belvvelk  ook  mij  in  den  loop  van 
dit  gescbiedverbaal  gediend  beeft,  om  de  belrekkelijke  deugd 
der  mikroskopen  , welke  op  verschillende  lijden  en  door  on- 
derscheiden  makers  vervaardigd  zijn  , bij  benadering  in  cijfers 
nit  te  drukken.  In  dit  opsicl  deelt  Nobert  mede,  dat  bet 
hem  gelukt  is  objecliefslelsels  daar  le  slellen  , welke  met  bet 
zwaksle  oculair  (2)  eene  310  tot  720  raalige  vcrgrooling  ge- 
ven.  Met  de  eersle  vergrooling  wordt , bijna  bij  iedcre  slel- 
ling  van  dcn  spiegel,  de  8'"  groep  opgelost , terwijl  bij  van 
de  O'*”  met  eene  720  malige  vergrooling  bij  lamplichl  hoogst 
fijne  aanduidingen  erkende.  Deze  uilkomst  bewijst , dat  de 


(1)  P o g g e n d.  jinn.  IXVII.  p.  173. 

(2)  Hij  voegt  er  niet  bij  hoe  groot  de  brandpiiiitsaistnnd  von  dit  slelsel  ^ 
en  het  vergrootend  vermogen  van  het  door  hem  » rwakst”  genoemde  ocu- 
lair is. 
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objccticfstelsels  door  Nobert  in  1840  vervaardigd  , tot  do 
voor  dien  tijd  zeer  goede  bolioorden.  Ook  heoft  hij  later  nog 
belangrijke  vorderingen  gemaakt.  Ilet  is  hem  naraelijk  in  den 
loop  van  dit  jaar  (1849)  gelukt,  bij  zijn  procfplaatje  nog 
twee  groepen  le  voegen  van  streepjes,  welke  digter  bij  elkari- 
der  slaan  dan  die  in  de  10''°  groep,  vvelke  vroeger  de  moei- 
jelijkst  oplosbare  was,  en  van  dit  nieinve  procfplaatje  de  11''“ 
groep  (bij  laraplicht?)  behoorlijk  in  streepjes  opgclost  te  zicn. 
Scbleiden  zoude  aan  soimnige  zijner  stelsels  de  voorkeur 
boven  die  van  een  Amiciscb  mikroskoop  hebben  gegeven  (1), 

Nog  meen  ik  bier  uiet  met  stilzwijgen  te  mogen  voorbij- 
gaan  , dat  Nobert,  in  plaats  van  canadabalsem  , daintnar- 
bars  tusschen  de  flint-  en  crownglaslenzen  brengt. 

De  werktuiglijke  inrigling  zijner  mikroskopen  is  mij  slechts 
gebrekkig  bekend.  In  zijne  prijscourant  (2)  wordt  alleen  ver- 
meld , dat  de  grootere  werkluigen  eene  ronde  of  vierkante 
voorwerptafel  hebben  met  beweegbare  slede  en  cenen  schroef- 
mikroraeter,  welke  10,000'"'  deelen  eener  lijn  aangeeft.  Het 
getal  der  objectieflenzen  is  lien  tot  Iwaalf,  met  drie  oculai- 
ren,  waardoor  eene  50  tot  2200  malige  vergrooting  wordt 
verkregen,  Een  der  oculaircn  heeft  eenen  vcrdeelden  rand , 
waardoor  het  tevens  als  goniometer  dient.  De  verlichtings- 
toestel  beslaat  iiit  eenen  hollen  spiegel  met  eene  lens,  waar- 
door de  lichtstralen  weder  paralel  worden  gemaakt,  alvorens 
zij  het  voorwerp  treffen.  De  grove  instelling  geschiedt  door 
de  buis  met  een  rondsel  op  en  ne6r  te  bewegen , de  fijnc 
door  een  getand  rad  aan  de  voorwerptafel , waarop  eene 
schroef  zonder  einde  werkt,  De  prijs  van  dit  werkluig  met 


(1)  Schumacher’s  Astronom.  Nadir.  1840.  Eri'aiizuiis'hojt.  S.  93. 

(2)  P o 15  g.  Ann.  LXVII.  S.  295. 
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locbcliooien  is 'J30  Thl.  (/’250)- 

Zonder  schroftfinikrometer  cn  met  zeven  tot  acht  objectief- 
'100  Thl.  [f  Ml). 

Ecn  klein  achromalisch  mikroskoop  van  eigcndommelijk 
(niet  beschrcvcn)  maaksel,  in  eenon  koperen  koker  van  2 duira 
doormeler  en  7 duim  lengle , en  derhalve  gemakkelijk  in  den 
zak  te  dragen , met  vier  objectieven  en  een  oculair , met  ver- 
grootingen  van  50 , 60 , 120  en  2S0  maal,  28  Till,  [f  49,56). 

Er  zijn  in  Duitscliland  nog  andere  vervaardigers  van  rai- 
kroskopen  , ointrent  wier  werkluigen  mij  echter  te  weinig  be- 
kend  is , dan  dat  ik  dezelve  anders  dan  in  bet  voorbijgaan 
kan  vermelden. 

Daartoe  behoorl  Kriegsmann  te  Maagdeburg,  wiens  mi- 
kroskopen  sedeit  1844  in  de  Botanische  Zeitung  (1)  zijn 
aanbevolen  , als  in  helderheid  en  vergrooting  met  de  Scbiek- 
sche  voor  bet  minst  gelijk  staande.  Een  naar  bet  model  der 
kleine  Oberbausersche  vervaardigd  mikroskoop  met  vergroo- 
tingen  tot  500  maal,  kost  bij  bem  40  Tbl.  (/” 70,80). 

Verders  moeten  bier  nog  genoemd  worden  Meyers tein  (2) 
te  Gottingen , wiens  mikroskopen  mede  eene  vergelijking  met 
de  Scbiekscbe  en  Oberb auserscbe  goed  zouden  kunnen 
doorstaan  , en  Mattbiessen  te  Altona , die  in  1844  een 
kort  berigt  over  zijne  mikroskopen  aan  de  Franscbe  akademie 
zond  (5) , waaruit  blijkt  dat  bij  zicb  inzonderbeid  beeft  toe- 
gelegd  op  de  vervaardiging  van  kleine  acbromatiscbe  lenzen , 


(1)  Jaargang  1844  p.  456 ; 1845  p.  608. 

(2)  Eene  aanbeveliiig  zijner  mikroskopen  vindt  men  in  de  Disscrtutio 
inauguralis  van  Bojung  Scato  Georg,  De  cvolutione  sporidiorum 
in  capsulis  nuscorum,  Gottingen  1844. 

(3)  Comptes  rcudus  XVIII.  p.  11.58. 
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lot  van  I millimeter  in  doormeter , tervvijl  liij,  ter  verlen- 
ging  van  den  brandpuntsafstand , eeuen  divergerenden  menis- 
cus achter  net  lenzenstelsel  plaatst.  Het  spreekt  echler  van 
zelf,  dat  men  , om  over  de  deugdzaamheid  zijner  mikrosko- 
pen  to  oordeelen  , meerdere  waarborgen  zoude  behoeven  dan 
de  klcinheid  van  den  doormeter  des  objectiefs. 

416.  TerwijI  op  het  vasteland  van  Europa  zulke  groote 
vorderingen  gemaakt  werden  in  de  kunst  om  veelverraogende 
mikroskopen  te  vervaardigen , bleef  men  ook  in  Engeland 
daarin  niet  achterlijk. 

Reeds  zagen  wij  (bl,  176)  dat  William  Tul  1 e y,  voorgelicht 
cn  aangemoedigd  door  C.  R.  Goring,  zich  op  de  vervaardiging 
van  achromalische  lenzen  had  toegelegd  en  cr  eene  had  tot  stand 
gebragt  van  22  millim.  brandpuntsafstand  en  18®  openingshoek. 
Eenigen  tijd  later  vervaardigde  bij  een  ander,  even  als  het  vo- 
rige,  uit  drie  enkele  lenzen  bestaand  achromatisch  voorwcrpglas 
van  lo  millim.  brandpuntsafstand  , hetvvelk  v66r  het  eerste 
geplaatst  werd , zoodat  eene  combinatie  ontslond , waarvan 
de  brandpuntsafstand  1)  millim.  bedroeg , terwijl  de  openings- 
hoek tot  58°  vergroot  was  (1). 

Eeneu  zeer  gewigtige  invloed  op  de  verbetering  van  het 
mikroskoop  in  Engeland  oefende  Joseph  Jackson  Lister 
uit,  die  het  gebruik  van  piano  - convexe  achromatische  dub- 
bellenzen , zoo  als  zij  reeds  door  Chevalier  vervaardigd 
waren  , aanbeval , en  op  theoretische  gronden  de  beste  wijzc 
aanloonde , waarop  zij  tot  stelsels  konden  verbonden  wor- 
den  (2).  Vroeger  reeds  zocht  hij  verbeteringen  aan  te  bren- 

(1)  Philos,  transact-  1830.  p.  187. 

(2)  In  zijne  in  1830  in  de  Philos,  transact,  vcrseheiicn  vci'liandelinj, 
waarvan  do  hoofdinhoud  gevonden  wordt  in  § (it  van  het  1'"  Dccl. 
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gen  in  liet  gestcl  tier  inikroskopen , on  onder  zijne  leiding 
vervaardigdc  in  1826  James  Smith  een  zamengesleld  (doch 
uiet  achromalisch)  mikroskoop  (1),  waaraan  reeds  verschei- 
dcne  van  die  mechanische  verfijningen  werden  aangetroffen 
door  welkc  do  latere  cngelsche  inikroskopen  zoo  zeer  uit- 
munten, 

rVa  Tulley  is  hot  in  de  eersle  plaats  Andrew  Prit- 
chard te  Londen  (2),  die  als  vervaardiger  van  achromatische 
inikroskopen  in  Engcland  hier  moot  genoemd  worden.  On- 
dersteund  door  Goring,  die  door  hct  in  gebruik  brengeu 
van  een  aantal  proefvoorwerpen , welke  voor  het  ondcrzoek 
van  een  mikroskoop  boven  andere  geschikt  zijn , merkelijk 
toegebragl  heeft  lot  bevordcring  hunner  trapswijze  volmakiug, 
vervaardigdc  Pritchard  sedert  1829  achromatische  lenzen- 
slelsels , die  weldra  de  vergelijking  met  de  toenmalige  C h e- 
valicrscbe  en  Amicische  konden  doorslaan. 

Het  eersle  geslel  (5),  waarop  deze  leuzenstelsels  werden  toe- 
gepast , was  naar  de  denkbeelden  en  voorschriften  van  G o- 
ring  vervaardigd  , die  er  den  trouwens  reeds  in  veel  vroe- 
geren  tijd  (verg.  hi.  56  noot)  gebruikten  naain  van  engiscoop 
aan  gaf.  Het  is  afgebeeld  in  PI.  VI.  fi^.  4. 

Op  cencn  drievoet  met  uitslaande  poten , en  bovendien  nog 
rusleudc  op  de  schroef  e , die  hooger  en  lager  kan  worden 
gezet,  verheft  zich  eene  holle  cylindrische  zuil , waarin  zich 
cepe  Iw’ccde  d beviudt , die  in  de  eerstc  kan  worden  rond- 


(1)  QuclieU,  1.  c.  p.  37,  waar  ook  de  afbeelding  van  dit  mikroskoap 
voorkomt. 

(2)  F'leetstreet , N®.  162. 

(3)  Het  ecr8t  beschreveu  in  de  Microscopic  Illustrations  bij  C.  R.  Go- 
ring and  A.  Pritchard.  London,  1830.  De  derdc  of  laat.ile  en  vecI 
vermccrdcrdi;  druk  van  dit  work  is  van  1815. 
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gcdraaid,  en  met  haar  het  gchcele  iigchaam  dcs- mikroskoops. 
Aau  den  lop  dier  tvveedc  zuil  is  eenc  rondo  koravormige 
liolte  , waarin  de  bol  f beval  is  , met  welken  bet  sink  h is 
veibondcn,  dat  de  stiji  cc  en  de  vierkante  vooivverptafel 
j draagt.  Door  middel  dezer  bolgeleding  kan  derlialve  het 
geheele  wertuig  in  allerhande  rigtingen  worden  gebragt , en 
onder  allerlei  hoeken  gesteld , terwijl  de  schroof  on  staaf  g 
dienen  om  den  bol  in  de  holte  onbeweeglijk  vast  te  klena- 
men  Langs  de  holle  cylindrische  staaf  cc  schuiven  op  en 
neder  drie  klemringen  mmm  \ de  onderste  van  deze  draagt 
den  cironden  spiegel  f , welke  aan  de  andere  zijde  met  gips 
is  bekleed  \ de  tweede  is  bestemd  om  aan  de  pen  i de 
voorwerplafel  le  kmmen  vaslschroevcn ; met  de  derde  is 
eenc  groote  vcrlichlingslens  n verbonden.  In  de  holte  dor 
staaf  cc  bevveegt  zich,  door  het  rondsel  s,  de  van  tanden 
voorziene  staaf  b-  deze  is  driehoekig  met  afgestompte  kan- 
ten  , en  past  in  de  driehoekige  holte  van  twee  stukken  , die 
zich  binncn  in  het  bovensle  gedeelte  der  staaf  cc  bevinden. 
Op  deze  driekantige , of  eigenlijk  zeskantige  staaf  rust  de  arm 
w , die  aan  de  eene  zijde  de  mikroskoopbuis  a , aan  de  an- 
dere de  Icnzen  draagt,  wanneer  het  werkluig  als  cnkelvoudig 
mikroskoop  gebruikt  vvordt.  Deze  arm  kan  been  en  weder  wor- 
den geschoven  in  bet  stuk  v , door  middel  van  bet  rondsel 
b,  lerwijl  zij  eene  draaijende  horizonlale  bewcging  bezit  door 
de  gelande  scbijf  t , waarin  eene  sc/iroef  zonder  cinde  u 
g'ijpL 

Goring  was,  bij  bet  ontwerpen  van  dit  geslel,  uitge- 
gaan  van  bet  slaudpunt,  dat  een  zameugesteld  mikroskoop 
zoodauig  bchoort  te  zijn  ingerigt , dat  het  onder  allerlei 
omslandigbedcn  en  voor  allerlei  sooit  van  ondciv.oekingen 
gcschikt  is.  Van  daar  de  menigvuldige  bcwcgingcn  , waar- 
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voor  allc  de  deelcn  van  het  werkluig  valbaar  zijn.  Doch 
om  hicnnede  ccnen  genoegzamen  graad  van  sicviglieid  van 
het  gelicel  ic  vcrbinden  , moest  bet  gansche  werktuig  zeer 
greet  en  zwaar,  en  daardoer  enhandelbaar  werden.  En  daar 
bevendien  de  meeste  dier  bewegingen  slechls  in  een  zeer  be- 
perkt  gelal  gevallen  van  werkelijk  nut  zijn,  zee  heeft  Prit- 
chard teregt  aan  zijne  eigene  inikreskepen  later  cenc  andere 
inrigting  gegeven. 

Eene  afbeelding  van  een  in  1837  vervaardigd  Prit- 
chard’sch  inikreskeep  vindt  men  in  PI.  VII.  fig.  5.  Zij  be- 
heeft  ter  naauwerneed  cenc  verklaring,  veeral  omdat  het 
veernaamste  gedeelte  van  den  teestel  geheel  evereenkemt  met 
die  van  zijn  enkelveudig  mikroskeop  (waarvan  de  beschrijving 
ep  bl.  108  gegeven  is),  en  vvaarin  bet  dan  eek  dadelijk  kan 
veranderd  werden , deer  verwijdering  van  de  mikreskeepbuis  a 
nit  den  ring,  waarin  deze  gcschreefd  is.  Dit  gestel  is  inzen- 
derheid  daarem  beter  dan  het  Geringsche,  eradat,  behalve 
de  snelle  beweging  der  veerwerptafel  deer  een  rendsel , waar- 
van de  breede  gerande  keep  bij  b gezien  wordt,  bier  eek 
veer  eene  langzame  beweging  gezergd  is,  deer  eene  in  de 
buis  c verbergen  mikremelerschreef,  waarvan  de  keep  bij  k 
uitsteekt,  op  de  wijze  zooals  dit  vroeger  beschreven  is. 

In  betzelfdc  jaar  beschreef  Pritchard  (1)  eene  andere 
inrigting  lot  fijne  instelling  der  voorwerpen , welke  onder 
de  beslen  behoort,  en  daarem  bier  vermelding  verdient  (2). 
Aan  de  veerwerptafel  (zie  fig.  4)  is  namelijk  eene  plaat  be- 
vestigd,  waardoor  zich  eene  sebroef  beweegt,  welke  in  eene 
kegelvormige  spits  uilleopt.  Deze  spits  werkt  tegen  het  sink 


(1)  Mihrographie , p.  218. 

(2)  ISo^  amlei'O  liecft  hij  besclirCTen  in  lic(  Microscopic  Cabinet,  Cl),  XV. 
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dat  de  voorwerpen  draagt , in  diet  voege  dat  dit  daardoor , 
als  door  een  hellend  vlak,  opvvaarts  gedreven  wordl,  terwiji 
het  daarentegen  benedenwaarts  gedrukt  wordl  door  eene  daar- 
boven  aangebragte  veer. 

De  in  de  laatste  jaren  door  Pritchard  vervaardigde  mi- 
kroskoopgestellen  (1)  verschillen  van  het  in  fig.  5 afgebeelde 
hoofdzakelijk  alleen  daarin,  dat  de  stara , in  plaats  van  op 
eenen  drievoet,  op  eenen  rjDnden  voet  rust,  en  dat  de  zuil, 
die  het  mikroskoopligchaam  draagt,  om  hare  as  kan  ge- 
draaid  worden,  iels  waarvan  echter  de  meerdere  kostcn  ter 
naauwernood  door  het  nut  schijnen  te  worden  opgewogen. 
De  ronde  voet  daarentegen  is  goedkooper , en  neeml  boven- 
dien  minder  ruimle  in  dan  de  drievoel,  welke  op  hare 
beurt  echter  het  voordeel  heeft  van  op  eenen  niet  volkomen 
vlakken  bodem  toch  altijd  vast  to  staan. 

Wat  den  optischen  loestel  dcr  Pritcliardsche  zamenge- 
stelde  mikroskopen  hetreft,  zoo  schijnt  hij  tot  voor  weinige 
jaren,  alle  anderen  vooruit  geweest  te  zijn,  in  de  vervaar- 
diging  van  objectiefstelsels  met  zeer  korlen  brandpuntsaf- 
stand.  In  1837  werden  er  reeds  vermeld,  waar  deze  niet 
meer  dan  E.  duim  (1,4  millim.)  bedroeg  (2),  en  der- 
halve  zoo  gering  was  als  ook  lhans  nog  door  wcinigcn  he- 
reikt  wordt. 

Bij  zijne  mikroskopen  zijn  gewoonlijk  zes  achroraatische 
leuzenstelsels  gevoegd,  welkcr  brandpuntsafslanden  en  ope- 
ningshoeken , volgens  zijne  cigene  opgave  (3)  de  volgende  zijn. 


(1)  Zie  eene  afbeelding  van  zulk  een  nieuw  P rite  hardsell  niikros- 
koop  in  de  derde  in  1845  verschenen  nitgave  der  Microscopic  Illustra- 
tions. p.  88. 

(2)  Micrographia , London.  1837.  p.  46. 

(.")  Microsc,  Illustr.  S'**  uitg.  p.  09. 
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79 

'll  <? 

„ 0,w 

97 

50°. 

I 

TS  11 

99 

„ 1,0 

99 

70°. 

Hij  voegt  er  drie  oculaircn  bij, 

welker 

vermogen  tot  elkan- 

der  staat  als 

I,  2 

en  4 , en 

waarmcde  vergroolingcn  van 

20  lot  5000  uialen  kunnen  vvorden  verkregen. 

Ik  kan  hier  geeu  oordeel  iiilspreken  over  dc  betrekkelijke 
deugdzaamheid  der  P r i t c li  a r d sclie  mikroskopcD , aaDgezien 
ik  dezelve  oiet  door  eigen  beproeving  ken,  Dat  zij  gedii- 
deren  verscheidene  jaren  tot  de  beste  beslaande  beboord  heb- 
ben,  lijdt  geen  twijfel.  Het  schijnt  echter  dat  Pritehard 
zich  ill  den  laalsten  tijd  door  audere  zijner  landgenooten, 
en  zoo  ook  door  eonigen  op  het  vaslc  land , beeft  laleu 
voorbijstreven.  Uit  het  door  hemzelven  medegedeelde  ta- 
fellje  van  de  openingshoeken  zijner  leuzenstelsels  blijkt  dan 
ook,  dat  deze  geringer  zijn  dan  bij  de  Amicische  en 
bij  die,  welke  door  Ross  en  door  Powell  worden  vervaar- 
digd,  Ook  missen  de  Pri Ichardsche  mikroskopen  een  cor- 
recticiniddel  voor  den  invloed  der  dekplaatjes,  hetwelk  alge- 
ineen  bij  de  overige  nieuwere  Engelsche  mikroskopen  wordt 
aangetroffen. 

De  prijs  van  het  groote  mikroskoop  van  Pritchard  met 
een  volledig  stel  lenzen  en  verder  toobehooren  bedraagt 
van 65  (/^  7S6)  lot  oC  00  (/’1080). 

Ilij  levert  echter  ook  eenvoudiger  ingerigle  werktuigcn, 
welker  prijs  verschill  van  oC  26  on  5 sh.  (/’515)  tol  <?C  ^ 
en  5 sh.  {f  65). 
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De  laalste  zijn  bepaaldelijk  bestemd  voor  geneeskundige  oii- 
derzoekingen. 

Lenzcnstelsels  van  1 lot  | duim  braodpunts- 
afstand  kosten c€  2 (/■  24). 

Van  i duim  brandpuulsafstaud  ...  cC  2 ; 3 sh.  (/"  27). 

» To  « ' TT  duim c€  3 (/■  36). 

Het  is  bier  ook  de  plaats,  otn  eene  handelwijze  uader  te 
bescbrijven,  welker  toepassing  biijkbaar  eenen  grooten  invloed 
beeft  gebad  op  de  elkander  opgevolgde  verbeleringen , die 
bet  acbromaliscb  mikroskoop  in  Engeland  ondergaau  beeft. 
Ik  bedocl  de  handelwijze  het  eerst  door  Lister  in  1850 
aanbevolen , om  den  openingsboek  van  lenzenslelsels  le  vin- 
den,  en  waarover  reeds  in  bet  1''°  Deel  bl.  560  met  een 
woord  gesproken  is. 

Het  werkluig  door  Goring  uitgedacht,  om  deze  bandcl- 
wijze  van  Lister  in  toepassing  le  brengen,  is  afgebeeld 
in  PI.  VII.  fig.  6.  De  buis  e van  een  gevvoon  zaiuenge- 
steld  mikroskoop,  waarvan  b bet  objectief  is,  terwijl  zicb 
in  d eene  inrigling  bevindt,  om  het  op  den  juislen  afstand 
te  brengen  van  het  in  c geplaatste  voorwerp,  rust  op  twee 
stijien,  welke  bevestigd  zijn  op  eene  koperen  plaat,  die 
over  eene  Ivveede  koperen  plaat,  waarop  eene  cirkelverdee~ 
ling  gesneden  is,  draaljen  kan  om  de  spil  in  4,  in  vvelks 
verlenging  in  h eene  fijne  naald  vertikaal  gesteld  is,  zoodat 
de  punt  door  het  mikroskoop  kan  worden  gezien. 

Wil  men  nu  met  dit  werktuig  den  openingsboek  van  een 
objecliefstelsel  metcn , dan  plaalst  men  eene  kaars  op  eenige 
voeten  afslands , op  zulk  eene  boogie  dal  baar  licht  in  de 
buis  vail.  Vervolgens  slelt  men  de  mikroskoopbuis  zoo,  dal 
daardoor  de  spits  dor  naald  wordl  waargenoincn , en  draait 
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nu  hct  wcrktuig  orn  de  spil  in  tot  dat  de  eene  helft 
van  Let  veld  zich  verlicLl  verloout;  daarop  draait  men  het- 
zelve  loldat  de  andere  helft  van  Let  veld  verlicht  wordt 
gezien ; de  boog , tusschen  de  beidc  grenspunlen  dcr  draaijing 
bevat,  is  dan  gelijk  aan  den  openingshoek  van  bet  stelsel. 

Indieu  men  cen  mikroskoop  heeft,  waarvan,  gelijk  b,  v. 
dat  in  PI.  VII.  fig.  5 , de  buis  horizontaal  kan  gesleld  worden , 
en  tevens  om  eene  spil  draaijen , dan  kan  men  ook  dit  zeer 
goed  gebruiken  om  den  openingshoek  der  objectiefstelsels  te 
meten.  De  wijze,  vvelke  ik  gewoonlijk  hierbij  volg,  bestaat 
daarin,  dat  de  voet  van  bet  mikroskoop  geplaatst  wordt  op 
een  blad  papier  of  karton,  waarop  een  halve  in  180°  ver- 
deelde  cirkel  getrokken  is.  Hierbij  wordt  gezorgd,  dat  bet 
middelpunt  van  den  cirkel  juist  vail  in  de  as  van  draaijing. 
De  slijl  met  de  daaraan  bevesligde  buis  (die,  zoo  zij  te  kort 
wezen  mogt,  door  eene  hulpbuis  verlengd  worden  kan)  wordt 
nu  horizontaal  gesteld,  en  aan  bet  eene  einde  een  metalen 
pen  opgehangen  aan  eenen  draad,  zoodanig  dat  de  punt 
dcr  pen,  zich  digt  boven  den  verdeelden  cirkelboog  bevin- 
dende,  als  wijzer  kan  dienen.  Midden  op  de  stijl,  en  wel 
juist  in  de  rigliug  dcr  draaijingsas , wordt  op  een  sink  kurk 
eene  naald  gestoken,  waarvan  de  punt  als  voorwerp  dient. 
Het  is  duidelijk  dat,  door  dan  bet  mikroskoop  uaar  eene  op 
eenige  voeten  afstands  geplaatste  kaars  te  keeren,  en  te 
draaijen , totdat  beurtelings  de  eene  of  de  andere  helft  van 
het  gezigtsveld  verlicht  wordt  gezien,  men  op  deze  wijze 
even  goed  den  openingshoek  kan  meten  als  met  een  opzet- 
telijk  daarvooii  bestemd  werkluig.  Ook  is  inij  bij  bet  ge- 
briiik  gebleken , dat  de  waarneming  gemakkelijker  en  voor 
het  minst  even  naauwkeurig  is,  indien  men,  bet  mikros- 
koop ingestold  hcbbende,  bet  oculair  vcrwijdert,  en  nu  de 
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buis  draait,  totdat  men  beurtelings  bet  beeldje  der  kaars 
aan  den  eenen  en  aan  den  andcren  rand  van  bet  objec- 
tief  ziet  vcrdwijnen.  De  doorgeloopen  hoek  is  dan  mede 
gelijk  aan  den  gezochten  openingshoek.  Deze  laatste  me- 
thode  heeft  bet  voordeel,  -van  zelfs  met  zecr  sterke  objecticf- 
slelsels  ook  des  daags  le  kunnen  gebruikt  worden,  zonder 
dat  bet  noodig  is  de  kamer  vooraf  donker  te  maken,  daar 
bet  kleine  beeldje  der  kaarsvlam  zich  duidelijk  genoeg  vertoont. 

In  tijdorde  op  Pritchard  volgt  Andrew  Ross  te  Lou- 
den (1).  Hij  begon  in  1832  achromalische  lenzen  te  ver- 
vaardigen , na  zich  reeds  in  bet  vorige  jaar  te  bebben  be- 
kend  gemaakt  als  een  bekwaam  werkman , door  de  vervaar- 
diging  van  bet  boven  (bl.  109)  bescbreven  enkelvoudig  mi- 
kroskoop , en  na  bovendien  in  de  gelegenheid  geweest  te 
zijn  ora  zich  met  de  thcorie  van  bet  acbromatisme  goed 
bekend  te  maken,  daar  bij  Barlow  vroeger  bebuipzaam 
geweest  was  in  de  daarstelling  van  diens  vloeibaar  voorwerpglas 
voor  verrekijkers , waarbij  bij  tevens  de  noodige  berekenin- 
gen  bad  verrigt  voor  de  kroramingeu,  welke  aan  deze  lens 
behoorden  gegeven  te  worden  (2). 

Ross  heeft  zich  inzonderhcid  veel  moeite  gegeven,  om 
den  openingshoek  dcr  lenzenstelsels  te  vergrooten , en  dit  is 
hem  dan  ook  zoo  zeer  gelukt , dat  bij  onder  alle  thans  le- 
vende  makers  van  mikroskopen  in  dit  opzigt  bovenaan  slaat. 
Het  volgende  overzigt  van  zijnc  vorderingen  in  dezen , zoo 
als  zij  door  hem  zelven  medegedeeld  zijn  (3),  is  daarom 
niet  zonder  belang. 

(1)  Featherstone  Buildings  y Holborn.  !V®,  2. 

(2)  Quekett,  I.  c.  p.  41. 

(3)  Quekett,  1.  c.  p.  430. 
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,Tnur  dcr  vervaardiging 
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lu  1844  bezocht  Amici  Engeland,  en  bragt  aldaar  een 
stelsel  raede,  waarbij , in  plaats  van  flintglas , gebruik  was 
gemaakt  van  bet  zware  glas  van  Faraday.  Dit  stelsel  had 
eenen  brandpuntsafstand  van  E.  d.  of  5,6  millim.  en 
eenen  openingshoek  van  112°.  Ross  vervaardigde  een  stel- 
sel van  gelijke  zamenslelling,  maar  vond  hel  glas  van  Fa- 
raday te  week  en  le  broos,  zoodat  bet  ongeschikt  was 
voor  ecne  fijne  polituur.  Hij  verwierp  bet  daarom , en  we- 
derora  gewoon  flintglas  gebruikende  gelukte  bet  bem  eindelijk 
aan  stelsels  van  d.  (5,2  millim.)  eenen  openingsboek  van 
85° , en  aan  stelsels  van  d.  (2,1  millim.)  brandpuntsaf- 
stand den  inderdaad  verbazend  grooten  openingshoek  van 
155°  te  geven. 

De  objectiefstelsels , welke  Ross  tegenwoordig  gewoonlijk 
bij  zijne  mikroskopen  voegt,  hebben  do  volgende  brand- 
punlsafslanden  en  openingsboeken : 
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99 
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o 

O 

Vergelijkt  men  deze  met  de  op  bl.  210  door  mij  mede- 
gedeelde  uitkomsten  van  het  onderzock  der  lenzeustelsels  van 
een  Araicisch  mikroskoop,  dan  blijkt,  dat  dc  zwakkere  stel- 
sels  van  Ross  voor  deze  iets  ondeidoem,  maar  dat  bet 
sterkste  stelsel  daarentegen  dat  van  Amici  merkelijk  in 
grootte  van  openingshoek  overlreft,  doch  tevens  eenen  iets 
korteren  brandpunlsafstand  heeft. 

Ook  is  Ross  in  Engcland  de  cerste  gewcest,  die  opmerkle, 
dat  een  stelsel , hetvvelk  bleek  goed  aplanatisch  te  wezen , 
zoolang  de  daardoor  bcschouvvde  voorvverpen  onbedekt  wa- 
ren,  ophoudt  znlks  te  zijn,  na  bedekking  met  een  dek- 
plaatje.  Ilij  deed  deze  ontdekking  in  1837  (1),  cn,  naar 
het  schijnt,  zonder  te  weten,  dat  reeds  Amici  vcrschei- 
dene  jaren  vroeger  (1829)  denzelfden  invloed  had  opgemerkt. 
Hij  sloeg  dan  ook  eenen  geheel  anderen  weg  in  dan  deze  , 
om  dicn  invloed  onsebadelijk  te  maken.  Hij  deed  dit  na- 
melijk,  door  verandering  van  den  afstand  tusschen  de  sterkste 
benedenste  lens  en  de  beide  bovenste.  Fig.  2.  PI.  VIII  stelt 
zijne  inrigling  in  doorsnede  voor.  .4an  hot  e(nde  der  buis  a 
beviudt  zich  de  voorste  of  benedenste  lens ; deze  buis  glijdt 
over  de  buis  h , waarin  de  overige  Icuzen  bevat  zijn.  De 
buitenste  buis  a kan  dan,  ten  einde  eene  vvijziging  in  den 


(t)  Transact,  of  the  Society  of  Arts.  1837.  XLVIII.  p.  8. 
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afstaoci  lusschcn  de  lenzen  te  brengcn,  over  de  binnensle 
bewogen  worden,  door  omdraaijing  van  de  schroef  c.  In 
de  bins  a is  eene  opening,  waardoor  men  cen  streepje  d 
ziet,  hetvvelk  op  de  binnensle  buis  gegraveerd  is,  terwijl  op 
de  builenste  buis  twee  streepjes  ee'  zijn,  cen  langer  en  een 
korler.  Wanneer  bet  langere  streepje  met  bet  streepje  op 
de  binnensle  buis  zamenvall,  is  bet  stelsel  bruikbaar  voor 
een  onbedokt  voorwcrp,  en,  indien  bet  kortere  streepje  daar- 
mede  op  eene  lijn  staat,  dan  is  bet  stelsel  verbeterd  voor 
het  gebruik  van  een  dekplaatje  van  E.  duim  (|  inil- 
lim.)  dikte. 

Wanneer  wij  deze  inrigting  vergelijken  met  die  van  Amici 
(bl.  208),  dan  is  zij  voorzeker  merkelijk  eenvoiidiger , doch 
aan  den  anderen  kant  is  het  ook  vvaar,  dat  zij  in  de  keuze 
der  dekplaatjes  eene  veel  mindere  ruimte  overlaat,  daar 
men  met  het  Amicisch  mikroskoop  bepaalde  combinalien 
beeft  om  te  gebruiken,  zondcr  dekplaatje,  of  met  dekplaatjes 
van  j,  I,  I,  I,  i en  \\  millimeter  dikte. 

De  geslellen  door  Ross  vervaardigd  zijn  meer  of  minder 
zamengesleld,  en  bij  gevolg  ook  meer  of  minder  koslbaar. 

Het  volledigsle  dezer  geslellen,  hetwelk  in  1845  door  hem 
beschreven  is  (1),  is  afgebeeld  op  PI.  VIII.  flg.  1. 

A A zijn  twee  regtopstaande  slukken  (2) , bevestigd  op 
eenen  zwaren  drievoet  B.  Bij  c is  eene  as,  waarom  het 
geheele  werkluig  in  een  verlikaal  vlak  draait.  Dit  is  zoodanig 
ingerigt , dat  het  draaipiint  nagenoeg  in  het  zvvaartepunt  van 


(1)  In  het  London  Physiological  Journal. 

(2)  Uet  gebruik  van  twee  zuilen  of  stammen , in  de  plants  van  eene , oni 
er  het  ligchaara  des  mikroskoops  horizontaal  door  te  kunncn  stellen,  is 
het  eerst  ingevoerd  in  1838  door  George  Jackson.  (Microsc.  Journ.  I. 
p.  177). 
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lid  geheel  ligt.  De  voorwerptafel  kk  kan  iu  twee  regthoe- 
kige  rigUngen  bewogen  worclen,  over  eene  ruinate  van  een 
E.  duiin,  door  middel  van  de  gegroefdc  cylinders  aa,  welke 
in  beweging  worden  gebragt  door  oindraaijing  der  gerandc 
knoppen  b en  b\  De  driehoekige  staaf  rf,  welke  den  arm  g 
mel  de  mikroskoopbais  h draagt,  wordt  door  de  gerandc 
knoppen  ee  op  en  neder  bewogen,  terwijl  voor  de  fijnere 
inslelling  de  gerande  knop  /'  dient.  Doze  is  verbonden  met 
eeuc  schrocf  en  befboom,  welke  bij  iedere  geheele  omdraai- 
jing  de  mikroskoopbais  duim  doet  rijzen  of  dalen.  De 
audere  gerande  knop  I kleml  den  arm  g vast  op  de  dric- 
boekige  staaf  d. 

Nog  verscheidene  anderc  geslellen  van  eenigzins  verschil- 
lenden  vorm  worden  door  Ross  vervaardigd,  doch  bet  zal 
ODuoodig  zijn  deze  alle  bier  te  bescbrijven  (1).  Bij  alle  zijne 
werktuigen  is  Ross  bcdacht  gewcest  bun  ecnc  groole 
mate  van  slevigheid  le  geven,  ten  einde  sebudding  en  be- 
viug  zooveel  mogelijk  le  voorkomen,  Zelfs  beeft  bij  met 
dit  doel  eeneo  bijzonderen  toeslel  uitgedacht,  om  den  voet 
van  bet  mikroskoop  vast  te  stellen.  Deze  is  afgebceld  in 
PI.  Vlll.  fig.  5;  /"  is  bet  uiteiude  van  eene  der  pooten  van 
den  drievoet  ruslende  op  een  sluk  vilt  a,  dat  op  de  lafel  is 
gelegd.  Op  den  voet  is  eene  kram , waarin  bet  baakvor- 
mig  omgebogen  uileinde  eener  spiraalveer  grijpt,  welke  stuit 
tegen  eene  plaat,  die  door  de  sebroef  b kan  naar  beneden 
gedrukt  worden.  Deze  sebroef  beweegt  zicb  in  de  plaat  ec, 
die  gedragen  wordt  door  drie  pooljes,  waarvan  slecbts  twee 
in  de  figuur  te  zien  zijn. 


(1)  Afbeeldingen  en  besctirijvinj»eii  vindt  men  in  de  Pi'ninj  Cyclopaedia 
art.  Microscope,  en  bij  Quckclt,  p.  80. 
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Deze  inrigling,  hoevvcl  vernuflig  uitgedacht,  schijnt  mij 
ecblcr  toe  vveinig  aan  liet  oogmerk  le  bcantwoorden , daar 
de  belangrijkste  oorzaak  dcr  bcving  van  bet  mikroskoop,  de 
scbudding  namelijk  van  de  muren  van  bet  gebouw,  waarin 
men  werkzaam  is,  door  rijtnigen  als  anderzins,  daardoor  wel 
nimmer  gebeel  kan  vvorden  weggenoraen. 

De  prijzen  der  mikroskopen  van  Ross  zijn  de  volgende: 

Hel  boven  bescbreven  gestel  met  volledigen  vverkluiglijken 
toeslel  en  twee  oculairen,  maar  zonder  objeclicfstelsels, 
kosl 56  oC  10  sh.  (/457). 

Een  kleiner  mikroskoop  doch  van  dergelijke  werkluiglijke 
inrigling  als  bet  eerste  16  ^ 16  sh.  (/’201,60). 

Van  bet  eenvoudigst  ingerigte  zijner  mikroskopen  kost  bet 
gestel  alleen 5 oC  10  sh.  (/"OS). 

Dilzelfde  met  twee  oculairen  en  twee  achromatische  ob- 
jectiefslelscls  van  1 duim  en  | duim  brand- 
puntsafstand 14  IS  sh.  (/"1 77). 

Zoowel  bij  dit  als  bij  de  andere  mikroskopen,  kan  men 
overigens  de  objecliefstelsels  afzonderlijk  ontbiedcn.  De  prijs 
daarvan  is: 

Van  2 duim  brandpunlsafstand  5 dC 
» 1 ..  ..  5 ..  10  sh.  (/’4I). 

» i ..  ..  S ..  S » (/  65). 

» i'  ..  « S ..  S » (fG5). 

» ^ » ..  8 ..  8 ..  (/'106). 

..  ” 12  •>  0 .)  (f  'lU). 

Zijn  groot  zamengcsleld  mikroskoop  voorzien  van  al  de 
objectiefslelsels  kost  derhalve  800  gulden , de  beide  anderen 
naar  evenredigheid  minder. 


Ecnige  jaren  na  Ross,  namelijk  in  1854,  begon  Hugh 
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Powell  (1),  die  vroeger  zich  met  de  vervaardiging  van 
andere  naluurkundige  werktuigen  had  bczig  gehouden,  zich 
ook  op  die  van  mikroskopen  toe  te  leggen,  en  bragt  bet 
bieriu  binnen  weinige  jaren  zoo  ver,  dat  de  roera  zijner 
werktuigen  thans  in  Engeland  niet  geringer  is,  dan  die  zijns 
voorgangers. 

Het  eerst  raaakte  hij  zich  bekend  door  de  beschrijving 
eener  zeer  vernuftige  wijze  voor  de  fijne  instelling  der 
voorwerptafel  (2).  De  langzame  beweging  wordt  hier  namelijk 
verkregen  door  de  tafel  te  doen  rusten  op  drie  pootjes, 
waaronder  drie  hellende  vlakkeu  le  gclijker  tijd  door  cene 
schroef  worden  bewogen , waarvan  eenc  oindraaijing  de  tafel 
duim  doet  rijzen  of  dalen.  Op  den  knop  der  schroef  zijn 
twinlig  verdeelingen  gemaakt,  waardoor  dus  d.  wordt 

aangegeven,  en  het  werktuig  bovendien  geschikt  is  om  als 
focimeter  te  dienen.  Doch  ook  in  de  daarslelling  van  het 
optische  gedeelte  maakte  Powell  snelle  vorderingen,  zoodat 
het  hem  in  1840  gelukte  een  achromalisch  voorwerpglas  te 
vervaardigen  van  E.  d.  (1,6  millim.)  brandpuntsafstand, 
waarvan  een  bevoegd  beoordeelaar  Quekett  (5)  zegt:  » it  is 
in  itself  a wonderful  'production,  both  for  delicacy  of 
workmanship  and  correctness  of  definition." 

Dat  hij  reeds  in  1839  uitstekende  mikroskopen  vervaar- 


(1)  De  naam  der  firraa  is  Powell  and  Lealand,  de  laatste  is  Po- 
well’s schoonbroeder.  Huiine  woonplaats  is:  4 Seymour  Place,  Euston 
Square,  New  Road,  opposite  st.  Pancreas  Church. 

(2)  Transactions  of  the  Society  of  arts.  1834.  L. 

(3)  L.  c.  p.  43.  Zonderling  echter  is  het  dat  Quekett  dit  objectief 
het  eerste  van  zoo  korien  brandpuntsafstand  nocmt,  hetwelk  tot  op  dien 
tijd  in  Engeland  gemaakt  was,  terwijl  het  zeker  is  dat  Pritchard  reeds 
verscheidene  jaren  vroeger  aplanatische  objectiefstelsels  van  even  kortcn 
en  zelfs  nog  korteren  brandpuntsafstand  vcrvaardigd  heeft;  i.  bl.  233. 
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digdc , wclko  voor  gecne  andcre  van  dien  tijd  behoefden  le 
wijken,  is  mij  geblekcn  bij  de  beproeving  van  een  in  dat 
jaar  onlvaugcn  wcrkluig,  waarvan  de  uilkomslen  de  vol- 
gende  waren : 


Len- 

zen- 

stelsel. 

Brandpuntsarafand. 

Ocu- 

lair. 

Ver- 

groo- 

ling. 

Nobert’s  plaalje. 

No.  2. 

J E.  duiin.  (12,7  milliin.) 

No.  1. 

.58. 

2<ie  groep  opgelosf. 

» 3. 

' » x>  (G,3  » ) 

» 1. 

133. 

5^'  1)  » 

» 4. 

' » » (3,2  » ) 

» 1. 

285. 

7do  » » 

» 4. 

* » » (3,2  0 ) 

» 2. 

424. 

8«o  » 1) 

. 

Het  lijdt  geen  Iwijfel , — en  bet  zoo  even  aangevoerde 
bewijsl  bet  reeds,  — dat  in  het  lienlal  jaren,  helwelk  sedert 
verloopen  is,  Powell  belangrijke  vorderingen  gemaakt  beeft, 
zoodat  men  mag  aannemen,  dat  bet  opfisch  vermogen  zijner 
werktuigen  nog  aanmerkelijk  is  loegenomen.  Het  middel, 
waarvan  hij  zich  bedient  ter  opheffing  van  den  invioed  der 
dekplaaljes  is  helzelfde  als  dat  van  Ross.  Bij  zijne  tegen- 
woordige  mikroskopen  voegt  hij  lenzenslelsels  van  2 E.  d. 
(SI  millim.)  tot  E.  d.  (1,6  millim.)  brandpuntsafstand , 
met  drie  oculairen , tot  elkander  in  vergrooting  staande  on- 
geveer  als  1 , 2 en  5 , en  met  de  objecliefstelsels  eene  reeks 
van  vergrootingen  gevende  van  20  tot  2S00  maal. 

Ook  de  uitvoering  van  het  werktuiglijk  gedeelte  der  Po- 
wellscbe  mikroskopen  verdient  alien  lof,  uit  boofde  van  de 
keurigbeid,  zuiverheid  en  juistheid  verbonden  met  slevigheid, 
waarmede  het  geheel  bcwerkt  is.  Zijne  geslellen  ziju  van 
verschillenden  aard,  en  bij  beeft  daarin  acblereenvolgens  ver- 
schillende  veranderingen  gemaakt.  Dat  zijner  groolc  mikrosko- 
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pen,  zoo  als  hij  deze  sedert  1841  (1)  vcivaardigl,  is  afgebeeld 
in  PI.  Vin.  fig.  4.  Op  ccncn  stevigen  kopercn  drievoet  rust 
oene  ronde  plaal,  welke  kan  worden  rondgedraaid,  en  waarop 
Iwce  ronde  zuilen  bevesligd  zijn , waarlusschen  hel  ligchaain 
des  mikroskoops  zoowel  verlikaal  als  onder  verscbillende  boe- 
ken  kan  gesleld  worden.  Voor  de  grove  instelling  dient  de 
gerande  knop  a,  waardoor  een  rondsel  wordt  in  beweging 
gebragt.  De  fijiie  instelling  gescbiedt  door  den  knop  />,  of 
door  eenen  dergelijken  aan  de  tcgenovergc.slelde  zijde;  hicrdoor 
wordt  eene  schroef  oingedraaid,  waarmede  een  kegelvorraig 
sink  zamenhangt,  waartcgen  een  anderstuk,  dat  met  de  buis 
verbondcn  is,  door  middel  eener  veer  sterk  drukt.  llet  be- 
nedensle  gedeelte  van  den  arm,  die  de  buis  draagt,  bij  i,  is 
voorzien  van  eene  kegelvormige  pen  passeude  in  lict  metaleu 
sink,  waarmede  de  voorwerptafel  verbonden  is,  zoodat  dus 
de  buis  ter  zijde  kan  worden  gedraaid,  wanneer  men  bet 
objeclief  wil  verwisselen.  De  voorwerptafel  is  voorzien  van 
de  beweegbare  slede  van  Tyrrell,  die  wij  later  zulleu  be- 
schrijven,  alsmede  van  eenen  scbroefmikrometer.  Bovendien 
kan  de  voorwerptafel  om  bare  as  worden  rond  bevvogen , 
en  bovcn  op  dezelvc  beviudt  zich  eene  veerklem  h voor 
bet  vasthouden  der  voorwerpen.  Onder  de  voorwerptafel, 
in  e , is  een  korte  arm  om  er  zwarte  scbijfjes  op  te  plaat- 
sen,  bij  bet  gebruik  van  terugkaatsende  bolle  spiegeltjes,  ter 
veiTicbling  van  ondoorschijnende  voorwerpen,  De  spiegel  is 
hoi  en  vlak , en  kan  voor  centrische  en  excentrische  verlich- 
ling  dicnen , terwijl  onder  de  voorwerptafel  cen  acbromatische 
verlichtingstoestel  kan  worden  geschroefd,  of  wel  cen  draai- 
jend  diaphragma  met  verscbillende  openingcn. 


(l)  Microscopic  Journal,  I.  j).  177, 
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De  prijs  van  dit  mikroskoop  verschilt,  al  naar  gelang  van 
hct  gelal  lenzenstelsels  cn  verderen  loeslel , van  c€  40  tot 
dC  60  (/■480  — /’720). 

Een  zeer  volledig  mikroskoop  van  dit  maakscl  kan  men 
zich  echtcr  verschaffen  voor  c€  46  {f  640), 

Versclieidene  andere  geslellen,  die  mccr  of  minder  van 
het  beschrevene  verschillen , docli  welke  wij  bier  niet  alle 
zullen  beschrijvenj,  worden  nog  in  de  werkplaats  van  Powell 
en  Lea  land  vervaardigd.  Een  daarvan  is  nog  koslbaarder 
dan  het  vorige,  daar  deszelfs  prijs  met  al  den  daarbij  be- 
hoorenden  toestel,  omstreeks  oC  100  (/  1200)  bedraagt.  De 
hoofdreden  van  dezen  boogen  prijs  is  de  aanzienlijke  grootte 
en  zwaarle  van  het  geheele  werktuig,  vooral  van  de  voor- 
werplafel,  die  bier  zeven  E.  duiraen  in  het  vierkant  is,  en 
waaraan  al  de  gemakken  en  bewegingen  worden  aangelroffen 
als  bij  de  kleinere,  doch  over  eene  merkelijk  grootere  ruimte. 
In  de  latere  jaren  schijnt  echter  dit  gestel  weinig  gevraagd 
geweest  te  zijn. 

Ook  worden  door  he*n  veel  minder  kostbare  gestellen  ver- 
vaardigd. Inzoriderheid  vindcn  veel  aftrek  die,  waarbij  de 
drievoct,  de  zuilen  en  de  voorwerptafel  uit  gegoten  ijzer  be- 
staan,  doch  welke  overigens  zoodanig  zijn  ingerigt,  dat  zij 
met  de  sterkste  lenzenstelsels  gebruikt  kunnen  worden  , en 
voor  schier  alle  doeleinden  even  geschikt  zijn  als  de  veel 
hooger  in  prijs  staande  werktuigen. 

Een  afzonderlijk  gestel  met  de  oculairen , 
kost 17  11  sh.  (/■210,60j. 

De  prijs  zijner  objectiefstelsels  is  over  het  algemecn  iets 
geringer  dan  bij  Ross,  namelijk: 
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Van 
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duim 

brandpuntsafstand 
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sh. 

(/- 37,80). 
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i> 

(^37,80). 
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>1 
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(/■S0,40). 
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» 
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») 

(A  65,00). 
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I 

» 

D 

7 

» 

7 

» 

(A  88,20). 

)> 

1 

I a 

» 

» 

9 

» 

9 

» 

(AM  5,40). 

» 

I 

TS* 

1) 

10 

» 

10 

•)) 

(A  126,00). 

De  laalsle  van  het  drietal,  welke  tegenwooidig  in  London 
als  vervaardigers  van  achromatische  niikroskopen  den  meesten 
naain  hebben,  is  Smith  (1).  Reeds  velo  jaren  vroeger, 
had  hij  zich  met  de  vervaardiging  van  gewone  mikroskopen 
bezig  gehouden,  doch  eerst  in  1859  begon  hij  achromatische 
voorwerpglazen  zamen  te  stellen,  en  in  1841  bragt  hij  voor 
de  Microscopical  Society  een  mikroskoop  lot  stand,  hetwelk 
in  het  volgende  jaar  beschrevcn  werd  (2).  Bij  dit  vverktuig 
behoorden  vier  objecliefglazen , welke  hetzij  afzonderlijk  hetzij 
met  elkauder  verbondeu  konden  gebruikt  worden , en  waar- 
van  de  korlsle  brandpuntsafstand  i E.  duim  (6,9  millim.) 
bedroeg.  Later  echler  verbeterde  hij  zijne  mikroskopen  raeer 
en  mcer,  en  leverl  thans  ook  objecliefstelsels  van  | en  ~ 
E.  d.  (5,2 — 2,1  miliim.)  brandpuntsafstand. 

Eene  niet  onbelangrijke  verbelering  is  door  hem  gemaakt 
in  de  haudelwijze  van  Ross,  om  de  stelsels  voor  het  gebruik 
met  dekplaaljes  bruikbaar  te  maken,  welke  niet  missen  kan 
weldra  algemeener  te ' worden  nagevolgd , daar  zij  zelfs  in 
grootere  mate  dai\  de  Amicische  melhode  geschikt  is,  ora 
voor  dekplaatjes  van  zcer  verschillendc  dikte  te  worden  aan- 

-■'I! 


(1)  De  lirtna  is  Smith  and  Beck,  IS®.  6,  Colcmann  - street  ^ City. 

(2)  Mieroscopic  Journal,  II.  p.  1. 
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gewend.  Deze  handcivvijze  koint  i»  zooverre  mel  die  van 
Ross  en  van  Powell  overecn,  dat  de  voorste  lens  van  het 
slclsel,  door  oinschrocving  van  bet  buisje , waarin  zij  bevat 
is,  nadcr  bij  of  verdcr  van  de  beide  andcre  kan  worden 
gebragt;  docb  bij  dc  Snail bsche  objectieven  Irefi  naen  lo- 
vens  bet  middel  aan , ona , de  dikle  van  bet  dckplaatje  be- 
kend  zijndc,  dezen  afsland  zoodanig  le  wijzigeu,  als  best  be- 
antvvoordt  zoowel  aan  deze  dikte  als  aan  den  afstand  lus- 
soben  bet  oculair  en  bet  objectief,  welke  bij  zijne  inikros- 
kopen  , door  uittrekking  of  inscbuiving  der  binrienste  bnis 
kan  verlcngd  of  verkort  worden. 

Oin  dit  doel  te  bereiken  is  het  beweegbare  buisje , waarin 
de  voorste  lens  bevat  is,  voorzien  van  eenen  uitpuileoden 
rand  (z.  Pi.  VIII.  fig.  fi).  Op  dezen  bevinden  zich  10 
verdeelingen  (z.  A ware  grootle)  van  0 tot  9.  Ken  gelijk 
gelal  verdeelingen  wordt  aangetrolfen  op  den  gerandcn 
knop  h fig.  S,  welke  voor  de  fijne  instelling  bestemd  is, 
en  tevens  dieut  om  de  dikte  der  plaatjcs  te  raeten,  die 
men  wcnscbt  te  gebruiken,  vijftien  verdeelingen  beantwoor- 
dcnde  aan  -j—  duim  in  de  lucht,  in  glas  ongeveer  tien. 

Is  nu  de  buis  van  bet  mikroskoop  niet  uitgetrokken , dan 
moet  de  verdeelde  rand  ab  van  bet  objectief  B worden  ona- 
gedraaid,  toldat  0 legenover  bet  verlikale  slreepje  op  de  buis 
slaat,  tcrwijl  dan  twee  of  drie  borizoulale  streepjes,  — iedcr 
van  welke  cene  geheele  omdraaijing  van  den  rand  aanduidt, — 
gebeel  bloot  koraen.  Dit  is  ongeveer  zoo  ver  als  de  schroef 
zonder  moeite  kan  worden  rondgedraaid. 

Om  dan  te  weten  boever  de  raeergenoemde  rand  moet  gc- 
draaid  worden,  ten  eindc  bet  stclsel  voor  ecu  dekplaatje  van 
ecne  zekere  dikte  gesebikt  Ic  maken , vermeuigvuldigt  men 
bet  gelal  der  verdeelingen,  die  dc  dikle  aanduiden  (namclijk 


MIKROSKOl’EN  VAN  SJUTll  EN  BKCK.  9 41) 

die  welke  op  den  geranden  knop  voor  de  fijne  inslelling 
zijn  uitgedrukt)  met  0,7,  vvanneer  het  objeclief  van  d. 
brandpuntsafstand  wordt  gebruikt,  en  met  0,9  voor  bet  ob* 
jectief  van  | d.  brandpuntsafstand.  De  verlangde  verbetc- 
ring  wordt  dan  verkregen,  door  den  rand  tot  op  bet  cijfer 
van  het  produkt  te  draaijen , denzelven  benedenwaarls  schroc- 
vende  cn  de  buis  van  de  voorste  lens  bovenwaarts  drukkende. 

Indien  de  buis  van  het  mikroskoop  is  uitgetrokken , dan 
moet,  bij  het  objectief  van  duini,  het  cijfer,  waarop  de 
rand  moet  worden  geplaatst , verraeerderd  worden : 
voor  1 duim  uitgetrokken,  met  2,5  verdeelingen. 

» 2 I)  » » 4 » 

» 0 » M U O ^ 

» 5 » » » 6 » 

Het  objeclief  van  | duim  ondervindt  minder  den  invloed 

van  de  verlcnging  der  buis,  maar  voor  ieder  der  vicr  eerst 

uitgetrokken  duiraen  kan  eene  verdceling  bij  het  cijfer  wor- 

» 

den  gevoegd. 

Ook  Smitli  vervaardigt  verschillende  gestellen  van  onder- 
scheiden  zamenslelling  en  prijs.  Dat  zijner  legenvvoordige 
groote  mikroskopen  is  afgebeeld  iu  PI.  Vlll.  fig.  S. 

Op  den  stevigen  drievoet  A rustcu  de  zuilen  b en  b.  Deze 
dragen  aaii  hunnen  lop  de  scharniereu,  waartusschen  de 
arm  I is  opgehangen , en  waardoor  het  geheele  werktuig 
onder  verschillende  boeken  kan  worden  gesteld.  Deze  arm 
is  aan  haar  bovensle  inwendige  gedeelte  voorzien  van  twee 
groeven  . waarin  twee  staven  op  en  neder  glijden , die  aan 
de  mikroskoopbuis  / gehecht  zijn;  de  eene  dezer  groeven 
en  slavcn  is  drichoekig,  de  anderc  plat;  de  laalste  is  getand 
en  beslemd  om  door  den  geranden  knop  (j  de  buis  op  en  ne- 
der tc  bewegen,  terwiji  de  cersle  bierbij  allccn  als  geleidcr 
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dicnt.  BinncD  in  de  buis  is  eene  twccde,  die  kan  worden 
iiitgctrokken , eu  waarin  de  oculairen  worden  geplaatst,  ler- 
wijl  cene  kortere  buis  in  hel  benedeneinde  past , en  op  en 
nedcr  kan  worden  bewogen  door  de  schroef  werkende  op 
bet  einde  van  eenen  hefboom,  waardoor  de  lijne  instelling 
wordi  verkregcn.  Op  den  geranden  knop  h zijn  tien  ver- 
deelingen  ingesncden,  ter  meting  van  de  dikte  der  dekplaat- 
jes.  De  voorwerptafel  wordt  van  iweederlei  toestellen  ter 
bevveging  voorzien,  betzij  van  de  slede  van  Tyrrell,  hetzij 
van  die  van  Alfred  White,  welke  door  middel  van  eenen 
hefboom  o werkt..  Beide  zullen  in  het  boofdstuk  over  de 
hulpwerktuigen  nader  worden  beschreven.  De  verlichtingstoestel 
bestaat  uit  eenen  in  alle  riglingen  beweegbaren  hollen  en  vlak- 
ken  spiegel,  uit  een  draaijend  diaphragma,  en  uit'eenen  achro- 
matischen  lichtverslerker , die  in  de  figuur  niet  is  afgebeeld. 

Behalve  dit  groote  mikroskoopgestel  worden  in  de  werk- 
plaats  van  Smith  en  Beck  nog  verscheidene  andere  ver- 
vaardigd  van  eenvoudiger  inrigting.  Een  daarvan  komt  na 
overeen  met  dat  der  Oberhausersche  mikroskopen,  doch, 
even  als  hij  de  nieuwere  werktuigen  van  dezen , is  de  voet 
zoodanig  ingerigt , dat  de  spiegel  eene  vrije  beweging  heeft. 

Het  gestel  der  groote  mikroskopen  van  Smith  en  Beck, 
zonder  achroraatische  objectiefstelsels,  noch  kistje  om  het  werk- 
tuig  te  bergen,  kost 16  16  s.  (/ 201,60). 

Het  daarbij  behoorende  mahoniehoulen 
kistje 5 10  s,  (/’49). 

Verschillende  andere  geslellen  van  mindere  of  meerdere 
zamengesteldheid , S j^lOs.  tot  12  ^ 12  s.  (/"  65 — /’131). 

Het  gestel  van  het  kleinste  bovcn  bedoelde  mikroskoop 
kost  met  het  kistje,  doch  zonder  objectiefstelsels, 
slechts 2 15  s.  (/’on). 
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De  prijzen  der  bij  deze  gestellen  verlangde  objectiefslel- 
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Een  hunner  groote  mikroskopen , voorziea  van  al  de  len 
zenstelsels,  zoude  dus  op  rultn  700  gulden  te  staan  komen 


Behalve  de  tot  hiertoe  genoeinde  meest  bekende  makers 
van  acbroraatische  mikroskopen  te  Louden,  zijn  er'  in  Euge- 
land  nog  andere,  die  zich  daarop  met  goed  gevolg  hebben 
toegelegd’  Daaronder  moot  genoemd  worden  J.  B.  Dancer 
te  Manchester  (1).  Het  gcstel  zijner  groote  mikroskopen 
komt  in  de  meeste  opzigtcii  overeen  met  die  van  Powell 
en  van  Smith,  zoodat  eene  afzonderlijke  beschrijving  on- 
noodig  schijnt.  Ook  de  optische  inrigting  levert  geen  ver- 
schil  op,  en  zijne  lenzenstelsels  voldoen,  volgcns  het  getui- 
genis  van  Quekett  (2),  zeer  goed,  terwijl  een  voordeel  van 
Dancer’s  mikroskopen  is,  dat  zij  merkelijk  minder  in  prijs  zijn. 

Zijn  mikroskoop,  voorzien  van  twee  lenzenstelsels  van  1 
en  i (of  5)  duim  brandpuutsafstand  en  een  oculair, 
kosl 10  dC  10  s.  (/^  125). 

Het  mahoniehouten  kislje  bovendien  1 „ Is,  {f  1 2, GO). 

(1)  Cross- street , N®.  43. 

(2)  L.  c,  p.  97,  alwaar  hot  geatcl  van  Dancer's  mikroskoop  ook  be- 
schreren  is. 
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Elk  oculair 14,  s.  (/’8,40). 

Een  Icnzcnslelsel  van  i d.  brandp.  2 10  s.  (/ 29). 

,,  ,5  ,,  IS  -)•)  ■)•>  ^ 55 

Eerie  beweegbare  slede  voor  de  voor- 
werplafel 2 „ 2 s.  (/‘2o,fi0). 

Ecne  bijzondere  vermelding  verdient  ook  nog  bet  mikros- 
koop  van  Samuel  Varley,  afgebeeld  in  PI.IX.  lig.  1.  Op 
eenen  drievoet  rust  een  zware  ronde  zuil , welke  aan  haren 
lop  cene  platte  schijf  a heeft,  met  eene  opening  in  bet  mid- 
den ; hiermede  is  bet  mikroskoop  verbonden  door  bet'  stuk  b 
en  de  schroef  c.  Door  het  stuk  b glijdt  de  lange  staaf  d, 
welke  door  de  schroef  e kan  vastgeklemd  worden.  Aan  het- 
zelfde  stuk  b is  de  voorwerptafel  bevestigd,  welke  uit  ver- 
schillende  over  elkander  glijdende  platen  bestaat,  zoodanig 
ingerigl  dat  een  voorwerp  op  de  bovenste  plaat  door  middcl 
van  den  liefboom  s in  alle  mogelijke  rigtingen  langzaam 
liecn  en  weder  kan  worden  bewogen.  De  wijze  hoe  dit  bier 
geschiedt  zal  later  nader  worden  beschreven.  De  mikros- 
koopbuis  sluil  in  de  bolte  van  het  stuk  /,  dat  door  twee 
arinen  i met  de  staaf  d verbonden  is,  en  daarop  met  eene 
klemschroef  kan  worden  vastgezet.  Achter  tegen  de  buis  is 
cene  getande  slang  bevestigd ; door  rniddel  van  deze  en  een 
rondsel,  waarvan  de  gerande  knop  in  k gezien  wordt,  ge- 
schiedt de  snelle  beweging  der  mikroskoopbuis.  Bij  I wordt 
de  gerande  knop  gezien  der  schroef,  welke  voor  de  fijne 
instelling  dient;  deze  drukl  tegen  eenen  hefboom  zn,  die 
in  verband  staat  met  eene  korle  buis,  waaraan  het  objectief 
geschroefd  wordt,  en  die  zich  binnen  in  de  grootere  be- 
vindl,  en  aldaar  door  cene  spiraalvcer  benedenwaarts  gc- 
drukt  wordt,  Icrwijl  de  hefboom  in  eenen  icgcngcstclden 
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zin  werkt  (1).  Voor  de  verlichliog  is  gezorgd  door  eenen 
in  allerlei  stellingen  verplaatsbaren  spiegel  en  eene  lens  n, 
welke  gedragen  wordt  door  eenen  beweegbaren  arm , indier- 
voege  dat  zij  op  alle  gevorderde  punten  en  in  allerlei  houdin- . 
gen  kan  gebragt  worden.  De  prijs  van  dit  gestel,  zonder  de 
objectiefslelsels  bedraagt  van  cjC  20  tot  50  (/"240 — / 560). 

Eindelijk  stip  ik  nog  bier  aan  , dat  ook  in  Bristol  door 
King  achromatisclie  mikroskopen  worden  vervaardigd,  doch 
waarvan  mij  nicts  nader  bekend  is. 

Uit  dit  overzigt  van  de  tlians  in  Engeland  vervaardigd  wor- 
dende  mikroskopen  blijkt  genoegzaam,  dat  bun  werktuiglijk  ge- 
deelte  aldaar  tot  eenen  zeer  boogeu  trap  van  volkomenbeid  is 
opgevoerd.  In  vernuflige  middclen  om  met  groote  stevigbeid 
groote  beweegbaarbeid  te  verbinden,  in  kunstig  uitgedacbte 
toe.stellen  om  aan  de  voorwerptafel  allerlei  bewegingen  mede 
te  deelen,  en  de  kleinste  vcrandcringeu  in  den  onderlingen 
afsland  tnsseben  objectief  en  voorwerp  te  weeg  te  brengen, 
overtreffen  zij  alle  op  bet  vaste  land  van  Europa  vervaar- 
digde  werktuigen.  Bovendien  gaat  biermede  gepaard  eene 
keurigbeid  en  zuiverbeid  der  uitvoering  van  alle  tot  bet  ge- 
stel beboorendc  deelen,  welke  door  weinige  der  op  bet  vaste 
land  wonende  makers  geevenaard,  door  geen  bnnner  over- 
troffen  wordt. 


(1)  Dit  iniddel  ter  fijne  instelling,  hoewel  voldoende  tot  het  brengen 
van  het  objectief  op  den  juisten  afsland  van  het  voorwerp,  is  echter  in 
een  ander  opr-igt  zeer  gebrekkig.  Uaardoor  wordt  namehjk  ook  do  afstand 
tusschen  bet  ocniair  en  het  objectief  veranderd , en  bij  gevolg  ook  het 
■vergrootingscijfer.  Ilieruit  vloeit  voort,  dat  geen  der  mikronaetrische  inc- 
thoden , waarbij  het  op  eene  naauwkeurige  kennis  van  dit  vergrootingscij- 
fer aaiikoml,  alsmede  geen  der  verschilleiide  soorten  van  oculair-mikro- 
meters  mot  deze  inrigting  liruikbaar  zijn. 


su 
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Moeijelijker  is  de  beantwoording  der  vraag , of  zij  ook  in 
bet  optisch  gedeelle  de  overigen  vooruit  zijn.  Hier  zoude 
alleen  eene  boogst  naauvvkeurige  vergclijkiog  der  beste  en 
jiiemvstc  werktuigen,  uit  de  voornaaraste  werkplaatsen  afkom- 
stig,  kunnen  besHssen.  Wanneer  wij  intusschen  bedcnken, 
dat  door  engelsche  makers  objectiefstelsels  zijn  tot  stand  ge- 
bragl,  welke  in  kortheid  van  brandpuntsafstand  voor  die  van 
anderen  uiet  onderdoen,  en  deze  overtreffen  in  grootle  van 
den  openingshoek , dan  wordt  bet  waarschijnlijk  dat  zij  in 
dit  opzigt  voor  bet  minst  niet  achterstaan.  Dit  wordt  be- 
vesligd  door  de  uitkoinsten,  welke  Quekett  mededeelt  van 
bet  beschouwen  van  een  Noberl’s  proefplaalje  door  twee 
stelsels  van  i en  van  E.  duim  (6,2  en  2,1  millim.)  brand- 
puntsafstand. Hij  heeft  er  echter  niet  bijgevoegd  wie  der 
drie  meest  bekende  makers  (Ross,  Powell  en  Smith)  er 
de  vervaardiger  van  is  (1).  Bij  gebruik  van  het  eerstge- 
noemde  slelsel  werd  de  T**'  en  met  het  laatste  de  10'*'  groep 
nog  duidelijk  in  streepen  opgelost  (2).  Ofschoon  nu  de 
mogelijkbeid  bestaat,  dat  het  door  Quekett  gebezigde  proef- 
plaatje  niet  volkomen  gelijk  is  aan  het  door  mij  gebezigde, 
en  dus  de  uilkomsten  met  beide  verkregen  niet  met  vol- 
strekte  zekerheid  vergelijkbaar  zijn , zoo  kan  men  er  echter 
als  waarschijnlijk  uit  besluiten , dat,  daar  (z.  bl.  210)  met 


(1)  L.  c.  p.  442.  Quekett  vermijdt  zeer  zorgvuldig  aan  een  dezer  drie 
makers  eenen  bepaalden  voorrang  toe  te  keunen,  waarscliijnlijk  indachtig 
aan  de  woorden  van  Goring  {Iflicr agraphia,  p.  108):  » / would  as  soon 
undertake  to  give  a comparative  osthnate  of  the  beauties  aiid  perfections 
of  a dozen  different  women,  to  the  satisfaction  of  the  ladies  themselves 
and  thoir  lovers." 

(2)  In  1847  gelukte  het  echter  aan  Ehreuherg  nog  m’et  op  eene  reis 
in  Engeland  delO'*®  groep,  met  de  aldaar  door  hem  heproefde  werktuigen, 
op  eene' bevrcdigende  wijze  opgelost  te  zien,  Z.  Schumacher’s  .4str, 
Nadir.  1849.  Ergdnzungh.  p.  95. 
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een  Araicisch  stelsel,  van  8,7  millim.  (ongeveer  | E.  d.) 
brandpuntsafstand , reeds  de  8’‘°  grocp  kan  worden  opge- 
lost,  maar  daarentegen  met  een  aiider  van  2,7  millim. 
(ongeveer  5 E.  d.)  brandpuntsafstand  de  10“*°  groep  niet,^ 
maar  alleon  de  O'**  goed  opgelost  wordt  gezien,  bet  nieuwere 
Amicisebe  mikroskoop  bij  '.middelmalige  vergrootingen  de 
beste  engelscbe  overtrefl,  maar  er  daarentegen  bij  .de  ster- 
kere  vergrootingen  voor  onderdoet,  ofseboon  bet  tevens  waar- 
scbijnlijk  is,  dat  deze  vergelijkiiig  gunsliger  zoude  uitvallen, 
indien  stelsels  van  gebeel  gelijken  brandpuntsafstand  tegen 
elkander  beproefd  werden,  te  racer,  daar  v.  Mob  I met  een 
Amiciscb  stelsel  van  lets  korteren  brandpuntsafstand  de  10’*' 
groep  werkelijk  opgelost  beeft  gezien.  Of  de  mikroskopen 
van  Nobert,  waardoor  zicb  nog  de  elfde  groep  laat  oplos- 
sen,  de  engelscbe  werkluigen  ovcrlrelTen,  kan  voor  bet 
oogenblik  nog  niet  worden  beslist,  daar  lot  biertoe  geene 
andere  proefplaatjes  dan  met  tien  groepen  tot  bet  onderzock 
van  dezen  zijn  aangewend. 

417.  Eindelijk  moeten  wij  aan  bet  einde  dezer  reeks  van 
bedendaagsebe  vervaardigers  van  aebromatisebe  mikroskopen , 
eenen  Noord-Ainerikaan  noemen,  die  zicb  eerst  in  den  al- 
lerlaatstcn  tijd  beeft  bekend  geraaakt  (1),  namelijk  Charles 
A.  Spe  ncer,  en  bet  binnen  een  kort  tijdsbestek  inderdaad 
zoo  ver  sebijnt  gebragt  te  bebben,  dat  zijne  aebromatisebe 
stelsels  voor  die  der  beste  engelscbe  mikroskopen  niet  beboe- 
ven  te  wijken,  tcrwijl  zij  die  van  Cbevalier,  Plossl  en 
Oberbauser  zouden  overlrelFen.  De  bij  zijn  mikroskoop 

(1)  Zie  de  raededeeling  van  Gilman  en  van  Bailey  over  het  raikros- 
koop  van  Spencer  in  het  American  Journal  of  science  and  arts^  1848, 
March  K».  14.  p.  237  en  287  en  1849  March,  p 265. 
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(wciks  gestcl  veel  ovcrcfinkomst  lieeft  met  dat  der  Cheva- 
liersche)  gevocgde  slelsels  hcbben  brandpuntsafstanden  van 
i en  E.  duim  (8,2,  56  en  2,1  millim.)  met  groote 
openingen , waarvan  ecbter  dc  bock  niet  wordt  opgegcvcn 
maar  allecn  gezcgd,  dat  deze  bij  bet  objectief  van  1 d.  de 
helft  grooter  is  dan  bij  een  van  gelijk  vermogen  van  Che- 
valier, en  bij  dat  van  -^5.  d.  dubbel  zoo  groot. 

Voor  de  voortreffelijkheid  der  Spencerscbe  objectieven 
getuigt,  dat  met  hen  de  uit  zeer  kleine  stippeltjes  bestaande 
streepjes  op  de  scbaal  eener  kleine  soort  van  Navicida  (1) 
kunnen  gezien  vvorden , zelfs  wanueer  deze  in  canadabalsem 
liggen,  waardoor,  gelijk  men  weet,  de  ziglbaarbeid  van  alle 
doorschijnende  voorwerpen , uit  hoofde  van  deszelfs  sterk  bre- 
kend  vermogen,  zeer  wordt  verminderd.  Deze  streepjes  nu 
zouden  volgens  Bailey  eenen  onderlingen  afsland  bebben 
van  Y5O500  lot  200500  E.  duim  (ongeveer  lot 

millim.),  en  indicn  dit  werkelijk  zoo  is,  dan  moet  men  er- 
kennen  dat  bet  Spencerscbe  mikroskoop  alle  Europeesche 
in  de  scbaduw  plaalst.  Inlusschen  mag  ik  niet  verzwijgen , 
dat  er  aangaande  de  juistheid  dier  opgave  nog  eenige  twij- 
fel  blijft  bestaan.  Hetzelfde  proefvoorwerp , door  Bailey 
naar  Engeland  overgczonden , werd  namclijk  aldaar  onderzocbt 
door  Marshall  en  Warren  de  la  Rue,  en  deze  vonden  den 
onderlingen  afstand  der  streepjes  mcrkelijk  grooter,  t.  w.  van 
3 050  0 tot  jsioo  E.  duim  (ongeveer  tot  millim.)  ^ 
dat  is  bijna  4 maal  meer  dan  Bailey,  een  nieuw  bewijs 
hoe  onzeker  de  aan  de  natnur  ontleende  proefvoorwerpeu 
zijn  voor  de  bepaliug  der  deugd  van  verscbillende  mikros- 


(1)  Zie  de  afbeelding  dezer  Navicula,  waaraan  de  iiaani  van  Nat'icula 
Spcnceri  gegevcn  is,  bij  Quekett,  PI.  0. 
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lopen , ca  hoe  noodig  het  is  daarvoor  auderc  inccr  zekerc 
mellioden  aan  te  vvendca.  Intusscheu  zijn  ook  dcze  laatstc 
afstanden  nog  uiterst  gering  en  hunne  onderscheidbaarheid 
boven  het  bereik  van  vele  mikroskopen,  daar  in  de  9‘'°  groep 
van  bet  Nobert’scbe  plaatje  de  onderlinge  afstand  der  streep- 
jes  ongeveer  ys*oo  naillim. , en  in  de  zoo  moeijelijk  oplos- 
bare  10'*'  groep  x55o  mdlim.  bedraagt,  tervviji  men  be- 
zwaarlijk  kan  aannemen,  dat  de  geslippelde  slreepjes  op  de 
in  canadabalsem  liggende  Navicula -schalen  gemakkelijker 
ziglbaar  zijn,  dan  de  met  eenen  diamant  op  glas  getrokken 
lijnen,  want,  hoewel  de  mazen  in  het  dioplrische  beeld  van 
een  draadnet  met  een  Amicisch  mikroskoop  nog  kunnen 
herkend  worden , wanneer  de  tusschenruimten  woinig  meer 
dan  half  zoo  groot  zijn  (z.  bl.  211),  zoo  kan  dit  bier  niet 
als  maatstaf  worden  aangenomen,  omdat  deze  draden  eii 
bij  gevolg  ook  hun  beeld  volkomen  oudoorschijnend  zijn,  en 
zich  als  scherp  geteekende  zwarle  lijntjes  vertoonen,  terwijl 
op  glas  getrokken  streepen,  cn  zoo  ook  die  aan  de  opper- 
vlakte  van  organische  proefvoorwerpen , alleen  zigtbaar  wor- 
den , omdat  daar  ter  plaatse  kleine  hoogten  of  diepten  be- 
staan , waardoor  het  licht  onregelmatig  gebroken  en  ver- 
slrooid  wordt,  en  de  zigtbaarheid  van  dezen  dus  grooleu- 
deels  afhangt  van  het  meerder  of  minder  brekend  vermogen 
dcr  omringcnde  middenstof. 

418.  In  het  in  de  laalste  bladzijden  gegcven  overzigt  van 
de  verbeteringen , welke  het  zaraengesteld  mikroskoop  gedu- 
rende  onzen  leeftijd  heeft  ondergaan,  heb  ik  opzellelijk 
de  zoodanige  voorbijgegaan , die  betrekking  hebbeu  lot  de 
reglkeering  van  het  beeld,  welke  wij  thans  hier  willen  1e 
zamen  stellen. 


III. 
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Vrocger  (1’*'  Dl.  §184  en  verv.)  zijn  dc  verschillende  wijzcn 
beschouwd , waarop  dit  gcschicden  kan,  en  ik  verwijs  der* 
halve  daarheen  voor  het  theorelische  gedcelle  van  dit  on* 
derwerp;  doch  tei’wijl  aldaar  dc  regtkecring  door  middel 
van  het  ociilaiv  het  laatsl  genoeind  is,  inoeten  wij  haar  hier 
het  eerst  vermelden,  aangezien  zij  in  lijdsorde  dc  overige  is 
voorafgegaan. 

Reeds  zeer  koiten  tijd  ua  de  ontdekking  van  den  verre- 
kijker,  t,  w,  in  16H  , wees  Keppler  (1)  aan,  hoe  men 
drie  bolle  lenzen  stellcn  meet , ora  dc  voorwerpen  in  hunne 
natuurlijke  rigting  te  zicn,  en  door  Rheita  werd  in  1645 
dit  beginsel  vverkelijk  op  den  vcrrekijkcr  loegepast. 

Bij  het  zamengesteld  mikroskoop  echter,  waar  de  kleine 
biconvexe  voorvverplenzen  ecu  veel  minder  scherp  beeld 
vormden,  moest  deze  verbetering  veel  moeijelijker  uitvoer- 
baar  wezen.  Ook  schijnl  het  zelfs , dat  men  haar  bij  de 
oudeie  mikroskopen  niel  eens  beproefd  heeft.  Toen  echter 
het  objectief  aplauatisch  was  gemaakt,  en  het  daardoor  ge- 
vormdc  beeld  eene  veel  grootere  mate  van  scherpte  en  hel- 
derheid  had  bekomen,  lag  het  denkbeeld  voor  de  hand,  om 
nu  ook  het  laatste  gebrek , dat  nog  aan  bet  zamengesteld 
mikroskoop  kleefde,  en  waardoor  het  voor  het  cnkelvou- 
dige  wcrktuig  wijken  moest,  dc  oragekeerde  rigting  namelijk, 
waarin  men  de  daardoor  beschouwde  voorwerpen  waarneemt, 
weg  te  nemen,  en  het  was  even  uatuurlijk,  dat  men  hier- 
toe  het  eerst  een  dergelijk  middel  aangreep  als  dat,  waar- 
van  men  zich  reeds  sedert  eene  groote  reeks  van  jaren  bij 
den  verrckijker  bediendc. 

Het  eerst  werd  zulk  eene  vcrmcerdering  dcr  glazen , die 


(1)  Zic  7-ijne  Dioptricef  Probl.  99. 
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hct  oculair  zamenstellen , met  hct  doel  om  het  becid  regt 
te  keeren,  aangewend  door  Lister,  in  het  mikroskoop,  het- 
welk  in  1826  door  Smith  naar  zijne  aanwijzing  vervaardigd 
werd,  en  waarbij  achromatische  lenzen  van  Tolley  gcbrnikt 
werdeii  (I).  De  latere  engelsche  vervaardigers  van  mikros- 
kopen  hebbea  dit  algemeen  nagevolgd , en  op  vcrlangen 
voegen  zij  zulk  een  » erecting  glass"  bij  bonne  vverktui- 
gen  (2).  Gewoonlijk  is  dan  (evens  eene  bionenste  buis  aau 
wezig , die  kan  worden  oitgetrokken , aau  welks  ondereinde  dan 
de  regtkeeriugs-tocstel , bestaande  nit  eene  korte  bois  met  twee 
piano -convese  lenzen,  welker  bolle  zijdeu  bovenwaarts  zijn 
gekeerd,  geschroefd  wordt.  Zoo  vindl  men  het  reeds  in  hct 
mikroskoop  in  1850  door  Pritchard  voor  Goring  vervaar- 
digd. In  PI.  IV  fig.  iA  is  de  regtkeerings  - toestel  afgebeeld, 
welke  bij  x aan  de  binnenste  bois  wordt  bevesligd.  Door 
deze  buis  raeer  of  minder  oil  te  trekken , kan  men  dan  ook 
de  vergrooting  naar  willekeur  verslcrken  of  verzwakken , gelijk 
vroeger  (Dl.  I.  bl.  269)  is  aangeloond. 

Eerst  eenen  geruinien  tijd  nadat  dit  middel  in  Engcland 
was  in  zwang  gekomen , is  men  ook  elders  bedacht  gewor- 
den  op  dc  verwezenlijking  van  hetzelfde  doel,  doch  op  eene 
andere  wijze.  Chevalier  namelijk,  die,  gelijk  wij  zagen, 
bet  horizontaal  mikroskoop  van  Amici  namaakte,  moest 
w'eldra  opmerken,  dat  door  het  daarin  bevatte  regthoekige 
prisma  dc  beelden  eene  halve  orakeering  ondergaan  (verg. 
Dl.  I.  bl.  262).  Het  was  duidelijk,  dat  eene  tweede  halve 
orakeering,  door  middel  van  een  tweede  regthoekig  op  hct 

(1)  Quekett,  I,  c.  p.  110. 

(2)  Op  de  prijscoiirani  van  Smith  en  He  ok  staat  het  'jenofoenl  voor 
I of/  12. 
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ccrsle  geplaalsl  prisma,  eene  gclieelc  reglkcering  mocsl  le 
vveeg  brcngen,  en  Chevalier  deed  zulks,  door  een  reglhoe- 
kig  glazen  prisma  iu  de  houding,  zoo  als  op  PI.  V.  fig.  12 
gezien  wordt,  in  een  buisje  voor  hel  oculair  te  plaatsen. 

Op  hetzelfde  beginsel,  namelijk  dat  eencr  dubbele  tolale 
relleclie,  berust  ook  bet  reglkeerend  mikroskoop  van  Nachet, 
in  1845  bet  eerst  door  bem  vervaardigd  (1),  betgcen  ecbter 
bet  groote  voordeel  boven  dat  van  Chevalier  heeft,  dat  de 
buis  van  bet  mikroskoop  vertikaal  is  geplaatst,  waardoor  de 
houding  der  handen,  bij  bet  vcrrigten  van  onlledingen  daar- 
onder,  veel  ongedwongener  is,  terwijl  bovendien  de  beneden- 
vlakte  van  bet  bovenste  prisma  bol  is  geslepen , ten  gevolge 
vvaarvan  bet  tevens  als  eene  lens  werkt,  en  bet  gezigtsveld 
eene  grootere  uitgebreidheid  heeft. 

De  buis  van  dit  regtkeerend  mikroskoop  is  in  doorsnede 
voorgesteld  in  PI.  IX  fig.  2i,-  bij  B bet  oculair  alleen  , in 
eene  houding  om  eenen  hoek  van  90°  verschillende  van  die 
in  A.  De  eerste  halve  omkeering  geschiedt  door  bet  prisma 
abc,  geplaatst  onmiddelijk  boven  bet  diaphragina  rs  in  de 
nabijheid  van  bet  objectief.  In  d bevindt  zicb  een  gewoon 
plano-convex  collectiefglas,  en  bij  mn  een  diaphragnia. 
Het  tweede  prisma , dat  door  de  bolle  benedenvlakte  ook 
als  oogglas  dient,  bevindt  zicb  in  A bij  efgh  en  in  B bij 
e'f'g'li.  Uit  de  j^fbeelding  is  het  duidelijk,  dat  een  oog 
geplaatst  in  o,  onder  eenen  hoek  van  ongeveer  45°  tegen 
de  vlakke  zijde  e'f  van  bet  prisma  ziende,  de  beelden  der 
voorwerpen,  die  zicb  onder  het  mikroskoop  bevinden,  in  hunne 
ware  houding  zal  ontwaren  volgens  de  rigting  der  lijn  oi  (2). 

(1)  Comptes  renduSy  1843.  XVII.  p.  917. 

(2)  De  theorio  dezer  regtkeering.-iwijze  is  vervat  in  de  met  elkander  in 
yerband  gebragte  176  en  184  van  hel  I»te  Deel.  Alleenlijk  zie  ik  nnj 
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Bij  (lit  mikroskoop  behoorea  vier  achromalische  dubbellen- 
zen,  welke,  helzij  ieder  voor  zich  of  lot  een  stelsel  van  twee, 
drie  of  vier  lenzen  vereenigd,  onder  aau  bet  kegelvortnigc 
gedeelte  der  buis  bij  pq  geschroefd  worden.  De  daarmede 
verkregen  vergrootingen , alsmede  de  afstanden  der  onder- 
vlakten  van  bet  objectief  van  bet  voorwerp  zijn  bij  bet  door 


mij  ouderzochle  werktuig 

de  volgende: 

Objectiei  bestaande  uit: 

Vergrooting. 

Afstand. 

eene  dubbellens 

20 

48 

millim. 

twee  dubbellenzen 

50 

17 

drie  „ 

92 

8 

vier  „ 

104 

0 

De  doormeler  van  bet  gezigtsveld,  bij  eene  projeclic  op 
2o  ceniim.  afstand,  bedraagt  165  millim. , zoodat  men  der- 
halve  bij  de  genoemde  vergrootingen  nog  8,2 — 5,5 — 1,8  en 
1,6  millim.  van  bet  voorwerp  overziet. 

De  belderheid  en  lichtsterkte  zijn  zelfs  bij  de  sterksle  ver- 
grooling  en  bij  opvallend  lichl  nog  allezins  voldoende,  zoo- 
dat men  bij  gewoon  daglicht  en  zonder  aan wending  van  con- 
cenlrerende  lenzen  arbeiden  kan.  Nacbet  heeft  zijn  mikros- 
koop allecn  hiervoor  ingerigt,  ten  eiude  aldus,  door  wegla- 
ling  van  den  spiegel , aan  zijn  werktuig  eene  geringere  boogie 
le  kunnen  geven,  welke  niel  meer  dan  20,5  tot  25  ceniim. 
boven  bet  voorwerp,  en  25,5  lot  29  ceniim.  boven  de  tafel 
bedraagt,  d.  i.  ongeveer  beantwoordende  aan  die,  vvaarbij  de 
meeste  personen  met  gemak  zittende  arbeiden.  Het  gestcl , 


hier  verpligt  het  ongunstige  aldaar  op  bl.  264  geuite  oordeel  terug  te 
nemen,  daar  het  onderzoek  van  een  rcglkeerend  nhkroskoop  van  Nachet 
mij  overtuigd  heeft,  dat  het  lichtverliea  gceiisziiis  zoo  groot  is,  als  vroc- 
ger  op  eene  gebrekkige  vvijze  genomen  proefnemingen  mij  dit  hadd^n 
doen  veronderstellon. 
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waarin  de  inikroskoopbuis  bevesligd  is  (z.  PI.  IX.  fig.  5)  is  overi* 
gens  zeer  eenvoudig,  beslaande  alleen  nil  eenen  korten  doch 
zwaren  cylindrischen  stam  b met  eenen  stevigen  dwarsarm  k. 
waaraan  eene  korle  buis  r is  bevesligd  met  eenc  Iweede  buis  m 
daarin,  die  in  de  eerste  door  een  rondselwerk  met  den  ge- 
randen  knop  n kan  worden  op  en  ne6r  bewogen.  In  deze 
binnenste  buis  wordt  dan  de  boven  beschreven  mikroskoop- 
buis  i geschoven.  Als  voetstuk , waarop  de  stam  rust , be  • 
zigt  Nacbet  hetzij  eene  zware  langwerpig  vierkante  koperen 
plaat  <7,  of  wel  eenen  drievoet,  beslaande  uit  drie  gelijke 
klaauwen,  op  welker  vereenigingspunl  dan  de  stam  geplaalstis, 
die  daarop  om  eene  spil  ronddraaijen  kan.  De  prijs  van  dit 
werkluig,  door  den  beer  Kipp  te  Delft  geleverd,  bedraagt  /TS. 

Het  derde  reglkeeringsmiddel  beslaat  daarin , dat  men  in 
plaals  van  een  objectief  er  twee  neemt,  en  deze  op  zulk 
eenen  onderlingen  afstand  brengt,  dat  bet  door  bet  voorsle 
gevormde  beeld  door  bet  achtersle  vergroot  wordt  gezien 
(z.  Dl.  I.  bl.  263).  Het  is  deze  bandelwijze,  in  verband  ge- 
bragt  met  eene  binnen  zekere  grenzen  beperkle  verandering 
in  den  onderlingen  afstand  der  beide  objectieven , welke  in 
den  laatsten  tijd  op  bet  vasle  land  het  meest  is  aangeweud. 

Het  eerste  denkbeeld  daartoe  is  uitgegaan  van  Strauss- 
Durckheim  (1),  die  hetzelve  mededeelde  aan  Trecourt 
en  Oberbauser,  en  door  dezen  werd  in  1859  (2)  een  naar 
dit  beginsel  vervaardigd  mikroskoop,  onder  den  naam  van 
microscope  d dissection,  aan  de  Fransebe  academie  aange- 
boden.  Bij  dit  werkluig  konden  de  beide  objectieven  door 


(1)  Trait6  jjratiqtic  ct  tMoriquo  d'anafomie  cont.paree.  I,  p.  81. 

(2)  Comptes  rendus  1839.  IX.  p.  322. 


HECTKEEUENDE  MIKROSKGPBN  VAN  OBERUUUSER,  VAN  CHEVALIER.  263 

ccn  rondselwcrk  verder  van  af  digter  bij  elkander  vvoiden 
gebragt.  De  vergrooting  kon  van  0 tot  500’  maal  veranderd 
worden.  Bij  de  sterkste  vergrooting  bedroeg  de  afstand  van 

bet  voorste  objectief  van  hot  voorwerp  nog  4 millini.  Bij 
eene  150  inalige  vergrooting  vverd  nog  een  voorwerp  van 
0,2  railliin.  doorraeter  in  bet  geziglsveld  bcvat,  en  bij  eene 
vergrooting  van  2 malen  een  voorwerp  van  40  millim.  Wat  bet 
geslel  van  bet  Oberbauserscbe  disseclic-niikroskoop  aan- 
gaat,  zoo  komt  dit,  gelijk  nit  de  afbeelding  op  PI,  IX.  fig.  4 
blijkt,  geheel  overeen  met  bet  oude  model  zijner  groote  mikros- 
kopen.  Alleenlijk  beweegt  zich  in  de  buitenste  buis  eene  bin- 
nenste  op  en  neder,  door  middel  van  een  rondselwerk , waar- 
door  de  wijziging  in  den  onderlingen  afstand  der  beide  objec- 
tieven,  en  bij  gevolg  in  de  vergrooting,  wordt  te  weeg  gebragt. 

Wanneer  wij  deze  inrigtiug  van  naderbij  bescbouwen,  dan 
zien  wij , dat  zij  zicb , wat  den  loop  der  stralcn  binnen  in  bet 
ligcbaam  des  mikroskoops  belreft,  cigenlijk  niet  onderscheidl 
van  de  reeds  vele  jaren  vroeger  in  Engeland  gebruikelijke. 
Docb  de  verbetering,  door  Trecourt  en  Oberbiiuser  aan- 
gebragt,  bestond  daarin,  dat  zij  voor  bet  reglkeeringsglas  ook 
een  acbromaliscb  stelsel  bezigden,  betwelk  bovondien  eenen 
korteren  braudpuntsafstand  bad.  Hicrdoor  werd  vooreerst  de 
scberpte  en  duidclijkbeid  van  bet  becld  grooter , en  ten 
tweede  eene  mcerdere  speelruimtc  in  bet  vergrootend  ver- 
raogen  mogelijk. 

Ook  werd  bun  voorbeeld  weldra  nagevolgd.  In  1841  be* 
sebreef  Fiseber  de  Waldbeim  (1)  een  werkluig  door  Cbe- 
valier  vervaardigd,  onder  den  naam  van  microscope  pancra- 
tique,  waarvan  de  inrigtiug  geheel  op  betzelfdc  beginsel  stcundo. 


(1)  Le  microscope  pancratique , Moscou  1041. 
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In  1845  (1)  vinden  wij  ook  van  PlossI  vermeldt,  dat  hij 
pen  zaraengesteld  mikroskoop  vervaardigd  liecft , hetwelk  de 
beclden  regt  vcrloont,  en  tot  welks  vcrbetcripg  Dr,  FenzI 
zoude  bijgcdragen  hebben.  Volgens  bet  bieromtrent  door 
V.  Mobl  (2)  medegedeelde , bezit  dit  regtkecrend  mikroskoop 
van  PI  OSS  I bet  gewone  oculair  van  den  verrekijker  voor 
aardscbe  voorwerpen,  en  zoude  bet  in  scberple  des  beelds  dat 
van  Oberbiiuser  overtreffen.  Wcrkelijk  zijn  ook  de  vroe- 
gere  dissectie-mikroskopen  des  laalsgenoemdcn  in  dit  opzigt 
zeer  gebrekkig,  gelijk  mij  bij  bet  onderzook  van  een  zooda- 
nig  werktuig,  dat  in  1841  is  vervaardigd,  gebleken  is.  Het 
is  mij  voorgekomen,  dat  de  oorzaak  biervan  daarin  gelegen 
is,  dat  Oberbauser  te  sterke  objectieven  bezigde,  waardoor 
wel  is  waar  cene  grootere  speelruimle  in  het  vergrootend 
vermogcn  werd  verkregcn , doch  dit  alleen  ten  koste  eener 
goede  verbetering  der  aberraiien.  Later  heeft  bij  dit  zelf 
ingezien,  en  bij  een  in  1846  vervaardigd  mikroskoop,  waar- 
van  V.  Mobl  een  giinslig  verslag  heeft  gcgeven,  bedraagl  de 
geringste  vergrooting  6 malen,  bij  70  millira.  afstand  van  bet 
voorwerp,  en  een  gezigtsveld  van  1S,4  millim.  doormeler; 
de  sterkste  vergrooting  is  68  maal,  bij  14  millim.  afstand  van 
bet  voorwerp,  waarvan  dan  nog  slechts  ruim  1 millim.  wordt 
overzien.  In  dit  werktuig  is  Oberbauser  ook  van  zijne 
vroegcre  inrigting  afgeweken,  en  heeft  hij  van  een  oculair 
voor  aardscbe  voorwerpen  gebruik  gemaakt.  Waarscbijnlijk 
is  het  hieraan,  dat  de  groote  Icngte  van  de  bins  meet 
worden  toegescbreven , bedragende  de  afstand  van  het  ocu* 
lair  boven  de  tafel,  bij  eene  6 malige  vergrooting,  25,6 


(1)  V ersammlung  der  deutschen  JVatur/orscher  in  Grate,  Sitzung  am 
20  Sept.  1843. 

(2)  Mikrographio , p,  225. 
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centim.,  bij  eene  36  malige  25  cenlim.,  en  bij  cene  68 
malige  32,5  centim. 

Wanneer  ik  nu  een  oordeel  zal  vellen  over  de  verschil- 
lende  tegemvoordig  gebruikelijke  middelen  tot  reglkeering 
der  beelden  in  bet  zamengesteld  mikroskoop,  dan  zoude  dit 
bier  op  neer  komen:  dat  twee  dier  melhoden,  namelijk  die 
door  terugkaalsende  prismata , en  die  door  plaatsing  van  een 
tweede  acbromatiscb  objectiefstelsel  op  den  weg  der  slralen, 
even  voldoende  uitkomslen  kunnen  geven,  gelijk  mij  door 
opzeltelijke  vergelijking  van  aldus  ingerigte  werktuigen  geble- 
ken  is.  lets  minder  scberp  zijn  de  beelden , indien  men  de 
reglkeering  in  bet  oculair  verplaatst,  op  de  in  Dl.  I.  bl.  270 
beschreven  wijze,  ofscboon  men  in  de  meeste  gevallen,  waar 
bet  alleen  op  onlleding  aankomt,  biermede  volslaan  kan. 

Docb  van  welk  regtkeeringsmiddel  men  ook  gebruik  make, 
zoo  kan  ik  bier  slecbts  berbalen  wat  ik  reeds  daar  ter  plaatsc 
gezegd  beb,  dat  bet  namelijk  ongepast  is  bijzondere  aldus 
of  op  eenige  andere  wijze  ingerigte  disseclic-mikroskopen  te 
vervaardigen ; maar  dat  bet  daarentegen  wenscbelijk  is,  dat 
de  zamengestelde  mikroskopen  voortaan  steeds  zoo  worden 
ingerigt,  dat  zij,  dcs  verkiezende,  door  den  gebruiker  tijdelijk 
regtkeerend  kunnen  gemaakt  worden.  In  Engeland  doet  men 
zulks  gewoonlijk,  docb  de  in  de  laatste  jaren  op  bet  vaste- 
land  door  Oberbauser,  Nacbet  enzv.  gebezigde  middelen 
verdienen  voorzeker  de  voorkeur  boven  bet  niet  acbromatiscbe 
erecting  glass.  De  prismata  des  laatsten,  boe  vernuftig  ook 
aangebragt , zijn  als  tijdelijk  regtkeeringsmiddel  minder  doel- 
malig,  daar  zij  moeijelijker  le  verwijderen  zijn , en  bovendien 
koslbaardcr  dan  een  objectiefstelsel  van  groolen  brandpunts- 
afstand,  gelijk  bier  gevordcrd  wordt.  Ik  gecf  deihalve  aan 


i^6G  UET  ZAWENGESTELD  DlOPTRlSCll  MIKKOSKOOP. 

dit  laatsle  de  vooikeur,  en  dat  zulk  een  stclscl,  bij  cen  mi- 
kroskoop  gevoegd,  volkomen  voldoende  is  tot  berciking  van  hel 
doel , wanneer  tevens  de  mikroskoopbuis  nit  twee  in  elkander 
schuivendc  buizen  bfislaat,  moge  uit  bet  volgcnde  blijken. 

In  bet  nieuvvere  Oberhiiiisersche  raikroskoop,  waarvan 
de  beschrijving  op  bl.  190  gegeven  is,  bevindt  zich  ondcr 
aan  de  binnenste  buis  een  ring  welke  er  kan  worden 
afgeschroefd.  Wanneer  ik  uu  dit  mikroskoop  regtkeerend 
wil  inaken,  wordt  op  dezen  ring  een  Amicisch  objectief 
geplaatst  van  28  millim.  brandpunlsafstand.  Het  spreekt  van 
zclf,  dat  zulks  bij  een  opzeltclijk  biervoor  ingerigt  werktuig 
door  middel  eener  schroef  zoude  bebooren  to  gescbieden. 
Als  objectief  onder  aan  de  mikroskoopbuis  op  de  gewone 
plaats  gescbrocfd,  bezig  ik  gewoonlijk  N°.  4 van  Oberbau- 
ser,  bebbende  eenen  brandpunlsafstand  van  15  millim,  en 
als  oculair  N“.  S van  denzelfden.  Is  nu  de  binnenste  buis 
gebecl  ingescboVen,  dan  bedraagt  de  vergrooling  7,  en,  is 
zij  gebeel  uitgetrokken , 110  maal.  Bij  deze  vergrootingen 
en  bij  alle  tusscbenliggende , is  de  belderbeid  en  scberpte 
van  bet  beeld  nagenoeg  volkomen  gelijk  aan  die,  waarmede 
zicb  bet  voorwerp  vertoont,  wanneer  geen  tweede  objectief- 
stelsel  in  de  buis  is  gebragt,  De  afsland  van  bet  oculair  tot 
aan  de  voorwerptafel  bedraagt  20  tot  25,5  centim.  De  af- 
stand  van  bet  benedenste  objectief  lot  aan  bet  voorwerp,  en 
de  doormeter  van  bet  gezigtsveld  zijn,  voor  verschillende 
vergrootingen,  de  volgende: 


Vergrooling. 

Afsland  lot  aan 
het  voorwerp. 

Doormeter  van 
het  gezigtsveld. 

7 

70  millim. 

15,9  millim. 

20 

26  „ 

6,0  „ 

50 

1 6 „ 

0,4  ,, 

110 

11  „ 

1,6 
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Dit  voorbeeld  uiogo  voldoende  zijii  len  beloge  vaa  bet 
boven  gezegdc,  en  tot  aaosporing  dcr  optiscbe  inslrumeol- 
makers,  ora  voortaan  bij  hunno  zamengestelde  raikroskopen 
eene  dergelijke  inrigting  te  voegcn,  waardoor  de  prijs  van 
bet  werktuig  voorzeker  eene  veel  geringere  verhooging  zal 
ondergaan,  dan  die  is,  welke  voor  bet  aanschaffen  van  een 
afzonderlijk  dissectie-niikroskoop  gevorderd  wordt.  Het  spieekt 
echter  van  zelf,  dat  dit  alleen  met  vrucht  geschieden  kan 
bij  zulke  raikroskopen,  welke  eene  niet  al  te  groote  hoogte 
hebben.  Geslellen  zoo  als  die  der  groote  raikroskopen  van 
Plbss,  Schiek,  Ross,  Powell  enzv. , zijn  daarom  bier- 
toe  ongescbikt,  dewijl  bet  tot  bet  verrigten  van  dissectien  op 
de  voorwerptafel  een  volstrekt  vereiscbte  is,  dat  men  zittende 
arbeidtj  iets  belgeen  voor  de  meesle  personen  bezwaarlijk 
wordt,  wanneer  de  boogte  van  bet  gebeele  werktuig,  dat  is 
van  bet  oculair  tot  aan  de  tafel,  30  cenlim.  te  boven  gaal. 

419.  Wij  widen  Ibans  ook  aan  bet  einde  van  dit  hoofd- 
stuk  eenen  terugblik  werpen  op  den  ontwikkelingsgang  van 
bet  zameugesteld  mikroskoop,  gedurende  de  twee  en  eene 
halve  eeuw,  welke  sedert  deszelfs  uitvinding  verloopen  zijn. 

Zonder  met  zekerbeid  te  kunnen  aangeven  boe  de  zamen- 
stelling  geweest  zij  van  bet  mikroskoop,  zoo  als  bet  nit  de 
banden  der  uitvinders  bet  eerst  tegen  bet  einde  der  zes- 
tiende  eeuw  te  voorscbijn  kwara,  mogen  w'ij  ecbter  met 
waarscbijnlijkbeid  aannemen,  dat  bet  uit  twee  bolle  glazen 
bestond.  Tot  omstreeks  bet  midden  der  volgende  eeuw  be- 
hield  bet  deze  zamenstelling,  toen  men  er  een  derde  bol 
glas  inbragt,  en  tevens  sommigen  aanvingen  piano  - convexe 
glazen  te  bezigen,  en  dezen  zelfs  tot  doubletten  te  vereeni- 
gcn.  Het  vcrgrootend  vermogen  der  zamengestelde  mikros- 
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kopen  in  de  laalsle  helft  dier  eeuw  was  gering;  eene  80 
malige  werd  reeds  voor  zeer  aanzienlijk  geliouden , en  eene 
140  malige  kon  slechts  door  eene  onmatige  verlenging  der 
buis  Worden  verkregen.  Bovendien  mogen  wij  veilig  aannemen, 
dat  bij  die  vergrootingen  ler  naauwernood  datgcne  kon  on- 
dersclieiden  worden,  wal  door  onze  legenwoordige  mikrosko- 
peu  bij  eene  20  malige  vergrooling  gemakkelijk  ziglbaar  is. 
De  redenen  hiervan  waren  eensdcels  bet  groote  gemis  aau 
scherpte  der  beelden,  ten  gevolge  van  den  invloed  der  beide 
aberratien , anderdeels  dat  men  de  voorvverpen  alleen  bij  op- 
vallend  licht  beschouwde.  Eerst  bijna  eene  eeuw  na  de  uit- 
vinding  van  bet  zamengesteld  mikroskoop,  kwam  men  op 
bet  denkbeeld , om  bet  in  te  rigten  op  eene  wijze , die  bij 
bet  enkelvoudig  werktuig  reeds  sedert  lang  gebruikelijk  was. 
Men  voorzag  deszelfs  voetstuk  , dat  tevens  als  voorwerptafel 
diende,  van  eene  opening,  en  keerde  de  daarop  geplaatste  voor- 
werpen  met  de  mikroskoopbuis  naar  bet  licht.  Hiermede  was 
eene  groote  verbetering  tot  stand  gebragt,  want  voortaan 
konden  nu  ook  kleinere  lenzen  met  naauwere  openingen 
als  objectieven  gcbruikt,  en  op  die  wijze  de  vergrootiug 
versterkt  worden,  zonder  dat  men  genoodzaakt  was  daartoe 
sterkere  oogglazen  te  bezigen,  of  de  buis  boven  mate  te  ver- 
lengen.  Docb  de  horizontale  slelling  was  voor  de  waarne- 
ming  van  vele  voorwerpen  ongcscbikt,  en  toch  duurde  bet 
nog  dertig  jaren,_eer  men  tot  een  oogenscbijnlijk  voor  de 
band  liggend  hulpmiddel  zijne  toevlugt  nam,  namelijk  eeuen 
bet  licht  terugkaatsenden  spiegel,  waardoor  de  voordeelen 
der  vertikale  stelling  met  die  der  waarneming  bij  doorval- 
lend  licht  vereenigd  werden , en , — hoe  ougelooflijk  bet  ook 
in  onzen  tijd,  waarin  icdere  nieuwere  verbetering  zoo  spoe- 
dig  bekend  wordt  en  navolgers  vindt,  scbijnen  moge,  — er 
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moesten  nog  weder  twinlig  jaren  verloopen,  eer  hel  gebr.uik 
des  verlichlingsspiegels  algeineeii  was  itjgevoerd. 

Dc  overige  verbeteringen  in  de  optische  zamcnstelling , go- 
durende  den  verderen  loop  der  vorigc  eeuw,  waren  hoogst 
gering.  Terwijl  men  vroeger  reeds  beproefd  had  bet  objec- 
tief  uit  twee  lenzen  zamen  te  stellen,  ging  men  lhans  in 
dit  opzigt  weder  eenen  stap  acliterwaarts , en  bezigde  alge- 
meen  daarvoor  eene  biconvexe  lens,  waaraan  men  slechts 
eene  zeer  geringe  opening  konde  geven,  wilde  men  bet 
beeld  niet  al  te  zeer  aan  scberpte  doen  verliezen.  Aller 
pogingen,  om  bet  zamengesteld  mikroskoop  te  verbeteren, 
rigtten  zicb  op  de  glazen,  die  bet  oculair  zamenstelden ; men 
gebruikte,  in  de  plaats  van  twee,  drie,  vier,  zelfs  vijf  gla- 
zen, nam  piano- con vexe  lenzen  in  stede  van  biconvexe, 
wisselde  bunne  onderlinge  afstanden  cn  krommingen  op  al- 
lerlei  wijzen  af,  gebruikte,  na  de  ontdekking  van  bet  middel 
om  de  verrekijkers  te  acbromaliseren , zelfs  biconvexe  lenzen 
beurtelings  bestaande  uit  flint-  en  crownglas,  bopende  op 
die  wijze  ook  bet  mikroskoop  achromatiseb  te  maken;  docb 
geene  dier  pogingen  bereikte  bet  doel,  de  aangebragte  ver- 
beteringen waren  uiterst  gering,  en  bestonden  gewooulijk 
alleen  daarin  ^ dat  bet  gezigtsveld  uitgebreidcr  en  platter 
word.  Wat  de  boofdzaak  belreft,  bet  eigeulijk  optiscb  ver- 
mogen,  zoodat  men  bij  gelijke  vergrooting  van  eenig  voor- 
werp  raeer  zien  en  ondersebeiden  kan,  bierin  stonden  de 
zamengestelde  mikroskopen  van  bet  laatst  der  acbttiende 
eeuw  gelijk  met  die , welke  bijna  eene  eeuw  vroeger  waren 
vervaardigd.  Alleenlijk  bad  men  allengs  sterker  en  sterker 
vergrootende  lenzeu  als  objectieven  gebezigd,  betgeen  een  wer- 
kelijke  vooruitgang  was,  docb  ook  bierin  reeds  den  uitersten 
grens  bereikt,  die  niet  voegzaam  kon  worden  overschreden , 
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zouder  Ic  zeer  tc  schadcn  aan  de  lichtstcrkte  van  hel  becld, 
Inderdaad  schcen  het  mecr  en  mccr,  dat  het  zamengcsteld 
mikroskoop  voorlaan  het  veld  zoudc  raoeten  ruimen  voor  het 
enkelvoudige  werktuig , cn  hoogstens  nog  eene  plaats  innemen 
in  eene  verzameling  van  physische  instrumenten , of  tot  tijdver- 
drijf  strekkon  ter  voldoening  der  nieuwsgierigheid  van  zooge- 
naarade  liefhebbers,  die  het  racer  als  een  soort  van  kaleidoskoop 
aanwendden  dan  tot  uitbreiding  der  wetenschap , waarvoor  al- 
ien , die  aanspraak  raaaktcn  op  den  titel  van  juiste  en  naauw- 
keurige  waarneraers , aan  het  enkelvoudig  raikroskoop  oit 
eenen  raond  en  raet  voile  regt  de  voorkeur  gaven. 

Meer  dan  eene  halve  eeuw  kende  men  reeds  de  handel- 
wijze,  ora  de  voorwerpglazen  der  verrekijkers  achromatisch  te 
raaken , raaar  deze  ook  toe  te  passen  op  de  zooveel  kleinere 
lenzen , die  als  voorwerpglazen  in  een  zamengcsteld  mikros- 
koop gevorderd  worden,  scheen  den  meesten  eene  geheel 
wanhopige  onderneming  toe,  ter  naauwernood  waardig  om 
beproefd  te  worden.  Eenige  weinigen  dachten  er  intusschen 
auders  over , en  gaven  den  moed  niet  op.  Reeds  in  de  laatste 
jaren  der  vorige  eeuw  zien  wij , niet  eenen  der  meest  hekende 
toenmalige  vervaardigers  van  mikroskopen,  maar  eenen  een- 
voudigen  liefhebber,  wien  het  zclfs  aan  eene  wetenschap- 
pelijke  opleiding  outbroken  had,  trachten  datgene  tot  stand 
te  brengen,  wat  aan  anderen  eene  onraogelijkheid  scheen. 
Nog  eenige  weinige  jaren  later,  en  een  zijner  stadgenoolen , 
maar  ditmaal  iemand  wel  ervaren  in  de  kunst  der  vervaar- 
diging  van  optische  werktuigen,  en  die  reeds  vele  jaren 
vroeger  met  zijnen  vader  hetzelfde  doel  niet  zonder  vrucht 
had  trachten  te  bereiken,  had  een  achromatisch  mikroskoop 
tot  stand  gebragt,  dat  zeventien  jaren  lang  onovertroffeu 
daarstond.  Doch  tcrwijl  do  stillo  pogingcn  <los  eenen  ge- 
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heel  oubekend  blevca,  ea  die  des  anderea  dooi-'zijQC  lijd- 
en  landgenoolen  niet  zoodanig  op  prijs  gesteld  werdea,  als 
zij  hot  werkelijk  verdicnden,  begon  ook  bij  anderen  de  moed 
te  onlwaken,  om  hunne  krachten  aan  dezclfde  taak  te  be- 
proeven.  Op  vcrschillende  punten  van  Europa  was  men 
daaraan  met  meerder  of  minder  vrucht  werkzaam,  maar  nog 
allijd  geluktc  bet  niet  acbromatische  objectieven  te  vcrvaar- 
digen,  wier  brandpuntsafstand  kort  genoeg  was,  om  hen 
eenigermate  gelijk  te  doen  komen  aan  diegene,  welkc  men 
gewoonlijk  in  bet  zamengesteld  mikroskoop  gebruikte. 

Eindelijk  deed  eene  gelukkige  gedachte  ook  deze  zwarigheid 
overwinnen.  In  plaats  eener  enkele  acbromatische  lens  ver- 
bond  men  er  verscheidene  tot  een  stcisel,  en  nu  had  men 
niet  alleen  het  raiddel  gevondon  om  een  objectief  van  ge- 
noegzaam  korten  brandpuntsafstand  daar  te  stellen,  maar, 
hetgeen  van  nog  grooter  belang  was,  deze  verbinding  gaf 
tevens  het  middel  aan  de  hand,  om  zoowel  de  chromatische 
als  de  sphaerische  aberratie  nog  in  belangrijke  mate  to  ver- 
beleren,  door  den  afstand  tusschen  de  dubbcllenzen  zoodanig 
te  wijzigen,  als  bij  beproeving  bleck  de  raeest  geschikte  zijn. 

Van  nu  af  aan  was  de  baan  voor  verdcre  volmaking  van 
het  zamengesteld  mikroskoop  cffen  en  glad  gcmaakt,  Na 
eenigo  wcinige  jaren  had  hetzelve  hot  enkelvoudig  mikros- 
koop ingehaald,  wat  het  optisch  vcrmogen  betrcft,  met  bij- 
behoud  van  al  de  vroegere  voordeelen,  wolke  het  daarboven 
vooruit  had.  Nog  eenige  jaren  en  het  enkelvoudig  mikros- 
koop was  ook  in  het  eerste  opzigt  overtroffen , in  weerwil 
der  velen,  die  hunne  krachten  inspanden,  om  dit  hun  zoo  ge- 
liefd  werkluig,  waaraan  de  wetenschap  zulke  belangrijke  ont- 
dckkingen  verschuldigd  is,  mede  tot  grootere  volkomenheid 
op  te  voeren.  Hoe  wcl  hun  dit  ook  geluktc,  hoe  naauw  ook 
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zich  thoorie  en  praktijk  aaneensloten , Icr  berciking  van  het 
doci , lioft  vele  kosten  er  ook  aan  besteed  werden , om  aaa 
bet  enkelvoudigo  mikroskoop  den  vroegercn  voorrang  blijvend 
te  verzekcren,  het  moest  eindelijk  den  strijd  opgeven  cn  zich 
overwonnen  erkennen. 

Ik  wil  hier,  ten  einde  eenigermale  cen  overzigt  te  geven 
van  de  vorderingen,  die  het  optisch  vermogen  van  het  mi- 
kroskoop gedurende  de  laatste  anderhalve  eeuw  gcmaakt 
heeft,  eenige  der  uilkorasten  bijeen  stellen,  welke  in  de 
vorige  bladzijden  verspreid  zijn  medegedeeld,  en  die,  als 
zijnde  alle  verkregen  met  hetzelfde  proefplaatje  en  bij  gelijke 
verlichting,  namelijk  door  terugkaatsing  van  het  licht  eens  wit 
bewolkten  hemels,  als  onderling  vergelijkbaar  kunnen  beschouwd 
worden  (1).  Ik  zal  hier  duidelijkheidshalve  den  onderlingen 
afstand  (2)  der  streepjes  bijvoegen,  er  alleen  bij  berinne- 
rende,  dat  daarmede  geenszins  de  uiterste  grens  van  het  on- 
derscbeidbaar  makend  vermogen  voor  allerlei  soort  van  voor- 
werpen  is  aangeduid. 


(1)  Ik  lieb  de  door  anderen  met  een  dergelijk  proefplaatje  verkregen 
uitkomsten  in  boveiistaand  algemeen  overzigt  niet  opgenomen , eensdeels 
dewijl  het  gebleken  is,  dat  de  Nobertsche  proefplaatjes  niet  altijd  vol- 
komen  aan  elkander  gelijk  zijn,  anderdeels  omdat  de  wijze  van  verlich- 
ting, vooral  de  aanwending  van  kunst-  of  daglicht,  op  de  onderscheid- 
baarheid  der  streepjes  eenen  merkbarenj  invloed  uitoefenf, 

(2)  De  hierbij  gevoegde  afstanden  beantvvoorden  niet  volkomen  aan  de 
door  Nobert  zclven  aangegevene,  De  reden  hier  van  zal  de  lezer  viiiden 
in  het  hoofdstuk,  waarin  over  de  mikrometers  gehandeld  wordt. 
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Dczc  cijfcrs  spreken  tc  duidelijk , dau  dat  zij  ecnc  nadere 
verklaring  zouden  behocven;  zij  bewijzen  ten  klaarste  dc  aan- 
zicnlijke  vordoringcn,  welke  bet  zamcngesleld  mikroskoop,  se- 
dert  de  uilvinding  der  achromaliscbe  lenzenslelsels,  heeft  ge- 
maakt.  Maar  nog  duidelijker  wordt  zulks,  door  een  der  beste 
oude  zamengeslelde  mikroskopcn,  b.  v.  dat  van  Dellebarre, 
tegenover  een  der  beste  nieuwere,  b.  v.  dat  van  Amici,  te 
slellen,  en  als  raaatstaf  der  vergelijking  te  bezigen  de  kleinste 
door  beide  mikroskopcn  nog  zigtbare  dioptrische  beeldjes: 

Zigtbuarlieid  van  Onderscheidbaarheid  der 

bolvorraige  draadjjormige  luazen  in  een  draadnet. 

voorwerpen.  voorwerpeii.  Diaden.  Tusschenruimt. 

Delleb.  1777.  millira.  mi  Him.  millim.  ^|^gmillim. 

Amici  1848.  » ^jfgg  » » ^/^-g  » 

Hieruit  blijkt,  dat  bet  optisch  vermogen  van  bet  Delle- 
barresche  mikroskoop  staat  tot  dat  van  Amici: 
voor  de  zigtbaarheid  van  bolvormige  voorwerpcu  als  1 :5,7. 
» » » « draadvorraige  » « 1 ; 6,0. 

» » onderscheidbaarheid  van  tusschenruimten  » 1 :5,8. 

Het  verschil  is  groot,  en  zulks  in  weerwil  dat  de  brand- 
puntsafstandcn  der  beide  objectieven  (van  D.  2,S  millim. , van 
A.  2,7  millim.)  weinig  onderling  verscbillen , en  bet  bestaande 
verschil  nog  in  het  voordeel  van  het  oudere  mikroskoop  is. 
Maar  daarcntegen  bedraagt  de  openingshoek  van  het  sterkste 
objectief  van  Dellebarre  22°  , die  van  bet  Amiciscbe  94°. 
Zij  staan  derbalve  tot  elkander  als  1 :4,4;  gevolglijk  laat 
het  laatsle  ongeveer  20  malen  raeer  licht  door  dan  het 
ecrste,  en  dit  is  het  dan  ook,  waaraan  het  grootere  optische 
vermogen  der  nieuwere  aplanatische  mikroskopcn  in  de  voor- 
naamste  plaats  moct  worden  toegeschrcven. 


420.  Bij  de  groote  scherptc  en  helderheid,  waarmcdc  zicli 
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(le  beclden  in  onze  Iiedcndaagsche  mikroskopcu  vertoonen, 
zoudc  men  ligtelijk  in  de  verzoeking  kunnen  komen  van  te 
gelooven , dat  het  zamengeslcld  mikroskoop  lhans  deszelfs 
culminaliepunt  hceft  bereikt,  en  dat  er  weinig  kans  beslaat, 
om  bcl  tot  eenen  mcrkelijk  hoogeren  trap  van  volkomcn- 
beid  op  le  voeren,  Dit  intusschen  is  cene  dwaling,  die  vooral 
door  de  gesebiedenis  der  laatsle  jaren  gelogenstraft  wordt. 
Reeds  berbaalde  raalen,  en  zelfs  kort  na  de  invoering  der 
aebroinatiscbe  leuzenstclsels,  beeft  men  deze  raeening  uilge- 
sproken ; maar  ieder  volgend  jaar  beeft  telkens  doen  zien , 
dat  de  weg  ter  verbetering  nog  op  verre  na  niet  ten  einde 
toe  was  afgeloopen.  Eerst  dan  zoude  Iiet  mikroskoop  des- 
zelfs  toppuul  van  volkomenheid  bereikt  hebben , indien  bet 
optiscb  vermogen  volkomeu  gelijken  tied  hield  met  het  ver- 
grootend  vermogen,  en  dat  zulks  nog  geenszins  bet  geval 
is,  fieb  ik  vroeger  (Dl.  II.  § 279)  uilvoerig  aangetoond,  Hier 
ter  plaalse  voeg  ik  nog  dc  uilkoinsten  bij  der  vergelijking 
van  het  optiscb  vermogen  van  eenige  der  nieuwsle  Amici- 
sche  objecliefslclsels,  met  dal  van  bet  bloolc  oog.  Ilel  zal 
ecbler  voldoende  zijn  deze  vergelijking  le  bepalen  tot  de 
vergrootingscijfers  verkregen  met  het  zwaksle  oculair,  waar- 
door  dc  vergrooling  van  het  objeclief  alleen  ongeveer  7 ma- 
len  verslcrkt  wordt. 
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Verlies. 

verslerk. 

Verlies. 
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96. 

76. 
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62. 

0,35. 

74. 

0,23. 

» 2. 

7,45  » 

217. 

116. 

0,49. 

99. 

0,51. 

154. 

0,29. 

0 G. 

4,00  » 

423. 

215. 

0,49. 

161. 

0,64. 

175. 

0,59- 

» 11. 

2,G7  » 

650. 

241. 

0,63. 

199. 

0,69. 

229, 

0,65. 
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Men  zicl  hieruit  len  duiclclijksle , tiat,  lioewel  eene  verge- 
lijking  van  iiel  in  1835  vervaardigde  mikroskoop  met  dat, 
helwclk  derlien  jaren  later  gemaakt  is,  eenen  aanzienlijkcn 
voovuilgang  gedurendc  dicn  lijd  doct  bespeuren,  bet  er  loch 
nog  zeer  verre  af  is,  dal  do  uilcrste  grens  van  oplische  vol- 
konaenheid  reeds  zoude  bereikt  zijn,  Vooral  zijn  het  de 
sterkere  objecliefstelsels,  vvaardoor  nog  allijd  een  groot  be- 
trekkelijk  verlies  plaals  heeft,  en,  door  de  vergrooling  nog 
meer  te  verslerken  door  aanwending  van  sterkere  oculairen, 
neemt  dit  verlies  nog  in  belangrijke  male  toe. 

Dit  geeft  tevens  eenen  wenk  aangaande  den  vveg , die  voort- 
aan  moet  worden  ingeslagen,  om  de  zamengeslelde  inikros- 
kopen  oplisch  nog  volkomener  le  raaken,  dan  zij  nu  reeds 
zijn.  Tot  voor  korten  tijd  verkeerden  nagenoeg  alien  in  de 
de  raeening,  — en  van  de  meeste  makers  geldt  dit  nog  op 
het  oogenblik,  — dat  men  zich  vooral  moest  toeleggen  op 
het  vervaardigen  van  achromalische  slelsels  met  zoo  kort 
raogelijken  brandpuntsafstand  Op  zich  zelve  beschouvvd  is 
dit  dan  ook  allezins  goed  le  keuren,  omdat  men  over  het 
algemeen  kan  aannemen,  dal,  hoe  geringer  de  vergrooling 
van  het  oculair  behoeft  le  vvezen , oni  een  gelijk  vergroo- 
tend  vermogen  te  erlangen , des  te  scherper  en  duidelijker 
zich  het  beeld  zal  verloonen.  ITierbij  wordt  echter  iets  on- 
dersteld,  dat,  blijkens  de  ondervinding  nimmer  werkelijk  het 
geval  is,  en  ook  niet  kan  zijn,  namelijk  dal  in  een  slerker 
objecliefstelsel  de  aberralien  evenveel  verbelerd  zijn  als  in 
een  zwakker.  Alleen  in  dit  geval  zoude  elke  verkorling  van 
den  brandpuntsafstand  eene  aanvvinst  zijn , doch  zoodra  men 
met  een  lenzenslelsel  van  een  millira.  brandpuntsafstand  niet 
meer  kan  zien  dan  met  een  ander,  waar  deze  twee  millime- 
ters bedraagt , dan  verdient  het  laalste  de  voorkeur,  al  ware 
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het  alleen  daarom,  omdat  er  dan  meer  riiimte  overblijft  tus- 
schcn  het  objeclief  en  het  voorwerp.  Dat  dit  nu  werkelijk 
zoo  is  blijkt  genoegzaam  nit  het  op  hi.  212  medegedeelde. 
Doch  tevens  volgt  uit  het  daar  ter  plaatse  gezegde,  dat  het 
inzonderheid  dc  mecrderc  of  mindere  grootte  van  den  ope- 
ningshoek  is  , welke  de  dengd  van  een  lenzenstelsel , dat  als 
ohjecticf  van  een  zamengesteld  mikroskoop  zal  dieuen,  be- 
paalt.  Dezeu  te  vergrooten,  zooveel  zulks  met  behoud  eener 
goede  correctie  der  sphaerische  aberratie  bestaanbaar  is,  moet 
het  voornaarasle  docl  zijn  van  alien,  die  zich  op  de  verbe- 
tering  hunner  mikroskopen  toeleggen,  en  het  laat  zich  aan- 
zien  , dat  op  dien  vveg,  welke  reeds  met  zoo  goed  gevolg 
door  sommigen  is  betreden,  nog  belangrijke  vooruitgang  mo- 
gelijk  is. 

Ten  einde  het  gewigt  hiervan  le  beter  te  doen  uitkomen, 
deel  ik  bier  nog  de  volgende  uitkomsten  mede,  verkrcgen 
met  een  objectiefstel  van  8,7  millim.  brandpuntsafstand , bij 
eene  steeds  gelijke  vergrooting  van  310  maal,  maar  waarvan 
de  openingshoek  trapsvvijze  vernaauwd  werd,  door  middel  van 
schijfjes  voorzien  van  openingen  van  verschillende  grootte. 


Openingshoek. 

No  be  r t ’s 

proefplaatje, 

75°. 

8"”  groep  opgelost, 

02°. 

» 

O 

O 

G‘‘‘ 

o 

O 

s-** 

32°. 

0^-  » 

18°. 

2''”  .) 

» 

8°.  ■ 

geenc  » 

Deze  uitkomsten  leveren  een  duidelijk  bewijs  op  der  waar- 
heid  van  het  gezegde,  dat  de  hoegrootlicid  des  openings- 
Jioeks  voor  een  groot  gcdeeltc  den  graad  van  bet  onder- 
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schcitlbaarmakend  verinogcn  cens  lenzenslclsels  bepaalt.  I)e 
boven  bet  stclsel  gcplaalslc  schijfjes  toch  kunnen  geen  den 
minslen  schadelijkcn  invioed  uitoefenen  op  de  verbelcring  der 
aberralien,  en  daar  nu  de  onderscheidbaarlieid  der  slreepjes 
in  de  groepen  van  bet  proefplaalje  desnieltegenstaande  af- 
neeml,  naar  male  bet  schijfje  eene  geringere  opening  heefl, 
zoo  kan  dit  alleen  gewelen  worden  aan  de  verkleining  van 
den  openingshoek. 

Echler  bestaat  er  eenige  grond  om  le  Iwijfelen , of  ecn 
zeer  groote  openingshoek  in  alle  gevallen  en  voor  allerlei 
voorwerpen  even  voordeelig  is.  Dat  daardoor  bet  onderscheid- 
baarmakeud  vermogen  slerk  loeneemt,  is  ontegenzeggelijk , 
docb  eene  andere  vraag  is  bet,  of  bet  ziglbaarmakend  ver- 
mogen voor  sommige  zeer  doorsebijnende  voorwerpen  niel 
deszelfs  hoogslen  trap  bereikt  bij  eene  iels  geringere  opening. 
Wanneer  men  namelijk  zulke  voorwerpen,  Inchtbellen  b.  v. , 
besebouwt  door  stelsels  van  gelijken  brandpiinlsafstand  maar 
ongelijken  openingshoek,  of,  lielgeen  op  hetzelfdc  neerkomt, 
indien  men  de  opening  van  een  slelsel,  gelijk  hot  zoo  even 
genoemde,  allengs  vernaauwt,  dan  blijkt,  dat  de  oratrekken 
en  schaduwen,  bij  zeer  groolen  openingshoek  van  bet  stelsel, 
niel  zwarl  maar  grijsachlig  zijn , lerwijl  zij  daarentegen  don- 
kerder  gekleurd  en  eindelijk  gebeel  zwart  worden , wanneer 
de  opening  tot  op  eenen  zekeren  graad  verkleind  is.  Het  is 
mij  duidelijk  voorgekomen,  dat  in  sommige  gevallen,  vooral 
dan,  wanneer  meerdere  lagen  van  doorsebijnende  ligchaam- 
pjes  boven  elkauder  liggen,  deze  vcrnaauwing  der  opening, 
waarbij  elk  ligehaampje  zich  donkerder,  en  daardoor  seberper 
afgesebeiden , verloont,  eenig  voordeel  beeft.  Overigens  ware 
bet  niet  moeijelijk,  b.  v.  door  een  draaijend  diaphragma  met 
openingen  van  ver.schillende  wijdle  boven  het  objeclicf  Ic 
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brcngCQ,  liet  liicr  beoogdc  tloel , nainelijk  verandering  van 
de  opening  des  stelsels  overecnkoinstig  den  aard  des  voor- 
werp's,  op  eene  eenvoudige  wijze  te  bereiken. 

421.  Wat  bet  oculair  aanbelaugt,  zoo  is  vroegei'  (Dl.  I. 
bl.  201)  aangetoond,  dat  ook  de  inrigting  daarvan  voor  bet 
optisch  vermogen  van  bet  zamengesteld  mikroskoop  geeus- 
zins  onverscbillig  is,docb  de  wijze,  waarop  dit  wordt  zainen- 
gesteld,  zal  wel  altijd  ondergeschikt  blijven  aan  die  van  bet 
objectief.  Verreweg  de  meeste  vervaardigers  bezigen  tbans 
Huy genssebe, sommigen  eebter  ook  Ramsdensebe  oculairen; 
overigens  verwijs  ik,  ten  opzigte  van  de  voor-  en  nadeelen  van 
beiden,  naar  bet  gezegde  op  bl.  215  en  verv.  van  Dl.  I.  Moei- 
jclijk  is  bet  met  zekerbeid  le  zeggen , of  de  zamenstelling 
van  bet  oculair  uit  acbromatische  dubbellenzen , gelijk  dit 
doer  eenigen  gedaan  wordt,  tot  eeue  merkelijke  verbetering 
kau  leiden.  De  tot  biertoe  vervaardigde  aplanatiscbe  oculai- 
ren bebben  een  te  gering  vergrootend  vermogen  en  eeu  te 
klein  gezigtsveld,  dan  dat  zij  kunneu  gerekend  worden  boven 
anderen  de  voorkeur  te  verdienen.  Eebter  laat  zicb  de 
mogelijkbeid  niet  ontkenuen , dat  men  ook  op  dien  weg 
bet  mikroskoop  nog  meer  zal  kunnen  volinaken , ofseboon 
men  daarbij  steeds  zal  moeten  in  bet  oog  bouden,  dat,  wil 
men  zoowel  aplanatiscbe  als  gewonc  oculairen  met  dezelfde 
objectiefstelsels  aanvvenden , de  lenzen  in  bet  aplanatiscb 
oculair  steeds  onderverbeterd  zullen  moeten  blijven. 

Onder  de  eigeudominelijkbeden  van  bet  Amiciscb  mikros- 
koop beb  ik  genoemd  de  inrigting  tot  verandering  van  den 
onderlingeu  afstand  tusseben  de  beide  lenzen , die  bet  oculair 
zamenstellcn , ten  cinde  aldus  in  de  gelegenbeid  te  zijn , 
dien  afstand  zoodanig  te  rcgelen , als  bij  beproeving  blijkt  de 
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besle  le  wczen  voor  elk  objcclief  en  voor  verschillcnde  leog- 
Icn  (ler  buis.  Inderdaad  is  bet  niet  mogelijk  aan  alle  ob- 
jeclieven  cenen  zoo  volkomen  gelijken  graad  van  oververbete- 
ring  le  geven,  dat  een  oculair,  waarin  de  glazen  vast  staan, 
voor  alien  even  gescbikt  is.  In  zoo  verre  verdient  dus  deze 
veibelering  navolging,  doch  aan  den  anderen  kant  is  bet  ook 
vvaar,  dat  baar  nut  altijd  beperkt  zal  blijven,  omdat  zeer 
weinigen  dergenen , die  bet  mikroskoop  gebruiken , zicb  de 
moeite  zullen  getroosten  om  vooraf  te  beproeven,  welke, 
onder  verscbillende  oinstandigheden , de  meest  gepasle  on- 
derliuge  afstand  der  oogglazen  is. 

Veel  verscbil  neemt  men  waar,  indien  men  de  oculairen 
van  onderscbeiden  makers  ten  aanzien  van  bun  vergroolings- 
cijfer  met  elkander  vergelijkt.  Terwijl  b.  v.  de  vijf  Ober- 
bauserscbe  oculairen,  bij  voile  buislengte,  bet  door  bet  ob- 
jectief  gevormde  beeld  2,5-26-5,5-5,4  en  7,5  maal  ver- 
groolen,  is  de  vergrooling  der  drie  Amiciscbe  6,9-10,7 
en  14,9  maal.  Er  laat  zicb  wel  is  waar  geen  volkomen 
vasle  rcgcl  biervoor  geven,  daar  de  oculairen  des  le  slerker 
kunnen  wczen,  naar  gelang  de  objectiefslelsels  een  zuiverder 
beeld  vormen,  doch  bet  komt  mij  voor,  dat  beide  genoemde 
makers  in  legenovergestelde  uilersten  zijn  vervallen,  die  ge- 
lijkclijk  moelen  vermeden  worden.  Over  bet  algemeen  kan 
men  aannemen  dat  drie  oculairen  van  5,  8 en  11  of  12 
inalige  vergrooling  voor  alle  gevallen  voldoende  zijn. 

Een  jHint,  helwelk  bij  de  beoordeeling  van  de  belrekke- 
lijke  deugdzaamheid  der  oculairen  niet  gcbeel  uil  bet  oog 
mag  worden  verloren , is  de  graad  van  plalbeid , die  zij  aan 
bet  geziglsveld  geven.  Vroeger  (Dl.  I.  bl.  189,  216)  is 
gcblcken,  dat,  bij  de  aanwending  van  Huygensschc  oculairen, 
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de  kroraming  van  het  beeld  geheel  kan  opgcheven  worden. 
Daar  ecliler  de  betrekkelijke  afstand  der  beide  glazcn  dan 
niet  allijd  juist  bet  best  bcantwoordt  aan  de  verbetering 
der  nog  ovcrgebleven  aberratie  van  bet  beeld,  zoo  zijn  vele 
vervaardigers  van  mikroskopen  gewoon  de  platbeid  van  bet 
gezigtsveld  hieraan  geheel  of  ten  deele  op  te  offcren,  en 
somtijds  Ireft  men  zelfs  oculairen  aan,  vvaardoor  bet  beeld 
zich  zoo  gebogen  vertoont,  dat,  nit  boofde  van  bet  aan- 
zienlijk  verscbil  in  vergrootend  vermogen  tusschen  den  rand 
en  bet  midden  van  bet  veld,  alle  zulke  mikromelrische  me- 
thoden,  waarbij  bet  op  de  naauwkeurige  kennis  van  bet 
vergroolingscijfer  aankomt,  daarmede  onuitvoerbaar  worden. 

Het  ware  derhalve  eene  wenscbelijke  verbetering,  indien 
bet  oculair  op  eene  wijze  kon  worden  zamengesteld , dat 
bet,  met  behoud  van  eene  behoorlijke  correctie  der  aber- 
ratien,  een  plat  gezigtsveld  van  grootc  uilgebreidheid  bezit. 
Onlangs  (1)  is  door  Carl  Kellner  te  Wetzlar,  onder  den 
naam  van  orthoskopisch  oculair^  eene  door  bem  uitgedacbte 
nieuwe  combinatie  van  lenzen  aanbevolen,  welke  volgens  hem 
alle  deze  deugden  in  groote  mate  zoude  vereenigen,  en  de 
tot  dus  verre  gebruikelijke  oculairen  in  ieder  opzigt  over- 
treffen.  Waaruit  deze  combinatie  echler  bestaat,  wordt  niet 
door  hem  vermeld,  allecnlijk  dit,  dat  bet  oculair  uit  drie 
lenzen  is  zamengesteld , die  te  zamen  slechts  vier  terug- 
kaatsende  oppervlakten  bebben , zoodat  dus  twee  dier  lenzen 


(1)  Das  orthoskopischc  Ocular,  cine  neu  er/undene  achromaiische 
Linsen- Combination , welchc  dem  astronomischen  Fernrohr,  mit  Ein- 
schluss  dcs  dialyiisclicn  Rohrs,  und  dom  Mikroskop,  lei  einem  selir 
grossen  Gesichtsfeld,  ein  vollkommen  vngckrummtes , pcrspectivisch  rich- 
tiges  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  schar/cs  Bild  ertheilt , so  wie  auch 
den  hlauen  Rand  dcs  Gcsichtsrnumes  au/hebt,  etc  ; yon  Carl  Kellner 
Optiker  lu  Wolilar.  Brauiiscinvaig  IStO. 
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lot  eene  (liibbcllens  scbijnen  vorcenigd  le  zijn.  Overigens 
bangl  (le  zamcnstelling  ook  af  van  den  brandpuntsafsland 
van  bet  objeclicf  en  de  lengle  der  buis,  en  zij,  die  een 
orlboskopisch  oculair  moglcn  verlangen,  moeten  naauwkcurig 
opgeven  boegrool  de  afstand  is  tusscbcn  bet  lucblbeeld  en  bet 
objcctief.  Kellner  vervaardigl  zulke  oculairen  van  vcrscbil- 
lend  vergrootend  vermogen,  bcaulwoordende  aari  aequivalenle 
lenzen  van  65, 4 lot  S,9  tnillim.  brandpuntsafsland,  lerwijl 
de  prijs  van  ieder  oculair  8 tot  1o  Tbaler  (/'  14  — f 26) 
bedraagl. 

222.  Eene  zeer  nuUige  verbelering,  die  tegenwoordig  raeer 
en  raeer  vvordt  ingevoerd,  is  de  inrigling  ora  de  raikroskoop- 
buis  langer  of  kortcr  te  raaken , waarbij  dan  de  zaraenstelling 
uit  twee  in  elkander  scbuivende  buizen  verre  de  voorkeur 
verdient  bovcn  bet  vervaardigen  der  buis  uit  twee  gedeelten, 
die  door  eene  schroef  verbonden  zijn.  De  voordeelen  dezer 
bandelwijze  zijn  zoo  velerlei,  dat  bet  wenscbelijk  is,  dat 
zij  algemeen  worde. 

Vooreerst  geeft  zij  een  der  raiddelen  aan  de  hand,  ter 
verbelering  der  aberralien , die  bet  gevolg  zijn  van  de  aan  ■ 
wending  van  dekplaatjes,  van  de  nict  volkoraen  juiste  ver- 
houding  tusscben  bet  objectief  en  bet  oculair,  enzv.  (Verg. 
Dl.  I bl.  226). 

Ten  tweede  stelt  zij  in  staat  de  boogie  van  bet  oculair 
boven  de  tafel  zoodanig  le  verrainderen,  dat  men  met  ge- 
mak  zittende  arbeideu  kan. 

Ten  derde  ontslaat  daardoor  de  gelcgenbeid,  ora  elk  za- 
raengesteld  mikroskoop  op  de  besle  en  eenvoudigste  wijze 
rcglkcerend  en  Icvens  pankraliscb  te  raaken,  door  nainelijk 
onder  aan  de  binnensle  buis  ecu  acbroinatiscb  Icnzenslclsel 
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van  tamelijk  verrcn  brandpuntsafstand  te  schroeven,  dat  er, 
desverkiezende,  weder  van  kan  vcrwijderd  wordcn. 

Eindelijk  ten  vierde  inaakt  zulk  ecne  inrigling  hcl  gebruik 
van  lerngkaatsende  prismata  zeer  gemakkelijk,  die  tijdclijk 
op  den  weg  der  stralen  gesteld  worden,  om  hen  onder  boe- 
kcn  van  90° , 60°  of  45°  hunnen  weg  te  doen  vervolgen. 

Van  minder  gewigt  is  bet  plaatsen  ecner  holle  lens 
tussclien  bet  objectief  en  bet  oculair,  gelijk  door  verscbei- 
dene  der  nieuwere  makers  van  mikroskopen  gedaan  wordt, 
ofseboon  dit  middel  om  de  vergrooting  te  verslerken  reeds, 
gelijk  wij  zagen , voor  meer  dan  eene  eeuvv  en  langer  in 
gebruik  is  geweest.  Alleenlijk  beeft  men  daarvoor  in  nieu- 
weren  tijd  eene  aebromatisebe  plano-concave  lens  gebezigd. 
Uit  eigen  ervaring  kan  ik  niet  over  bare  uitwerking  oordee- 
len;  dat  zij  onder  bepaalde  orastandigbeden  nullig  kan  we- 
zen,  beb  ik  vroeger  (Dl.  I.  p.  207)  aangetoond,  docb  be- 
twijfel  bet,  of  zij  in  de  rneeste  gevallen  niet  eer  sebadelijk 
dan  voordeelig  zal  werken.  V.  Mobl,  die  bierover  cen  op- 
zettelijk  onderzock  in  bet  werk  stelde,  keurt  bare  aanwen- 
ding  in  bet  algemeen  af  (1). 

425.  Hot  is  ook  bier  de  plaats-,  om  gewag  te  maken  van 
eenen  voorslag  door  Barfuss  (2)  gedaan,  op  tbeoretisebe  gron- 
den  en  berekeningen  steunende , om  in  de  buis  van  een  za- 
mengestcld  mikroskoop  cen  corrcctieglas  te  plaatsen,  bestaande 
uit  eene  piano -convexc  en  eene  plano-concave  lens  van  ge- 
lijke  krommingen,  met  de  plalte  zijden  benedenwaarts  naar 
bet  objectief  gekeerd.  Hierdoor  wordt  dus  in  bet  vergroo- 


(1)  Mikrographic. 

(2)  Schumacher’s  Astronom.  IVachriclilen , 1843.  XX.  s.  17  en  39, 
en  Poggend.  Ann.  1846.  LX VIII.  s.  88. 
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lend  vermogpii  gecnc  de  minste  verandering  gcmaakt;  maar 
de  eenige  beslemming  van  dit  correclieglas  is  dc  laatstc 
overblijfsclcn  der  sphaeiiscbe  aberratie  op  te  hcffen,  waartoe 
helzelvc  zoolang  in  dc  bins  moet  op  cn  ncder  worden  ge- 
scboven,  toldal  dc  juistc  plaats  is  gevondcn,  waar  dc  uitwcr- 
king  bet  best  blijkt  tc  zijn.  Barfuss  is  bierbij  blijkbaar 
iiilgegaan  van  de  meening,  dat  in  een  achroraatisch  objec- 
tiefstclsel  hoofdzakelijk  alleen  de  cbromalischc  aberratie  is 
verbelerd,  lerwiji  daarenlegen , gelijk  wij  vroeger  (Dl.  I.  § G5, 
§ 127  en  § 158)  gezien  hebben,  ook  de  sphaerische  aber- 
ratie zoowel  door  de  verbinding  van  eene  flintglas-  met  eene 
crov^’nglaslens,  als  door  vereeniging  van  twee  of  meer  dier 
dubbellenzen  tot  een  stelsel,  eene  verbetering  ondervindt, 
die  zelfs  in  overbetering  kan  overgaan,  geiijk  vverkclijk  bet 
geval  is  in  de  objectiefstelsels , welke  in  onze  zamengestelde 
mikroskopen  gebezigd  worden , waar  de  tegengestelde  aber- 
ratien  van  bet  objeclief  en  van  bet  oculair  elkander  weder- 
keerig  opheffen.  Het  is  vermoedelijk  bieraan  te  wijtcn , dat 
de  voorslag  van  Barfuss,  welker  theoreliscbe  juistheid  jiiet 
wel  te  betwijfelen  valt,  bij  de  uitvoering  door  Nobert  (1) 
eene  ongunstige  uitkomst  opleverde.  Deze  kon  bij  het  ge- 
bruik  van  oververbeterde  objectiefstelsels  niet  wel  anders  zijn. 
Doch,  boewel  de  verwachtingen  van  Barfuss  (2)  van  bet 


(1)  Poggend.  Annal.  LXVII.  p.  184. 

(2)  Barfuss  is  ■van  meening,  dat  met  zijn  correctieglas  het  beeld  door 
het  objectief  gevormd  zoo  zuiver  en  scherp  zoude  worden,  dat  men  nage- 
noeg  liet  gebeele  vergrootend  vermogen  van  het  mikroskoop  in  het  oculair 
zoude  kunnen  verplaatsen.  Ilet  door  hem  berekend  objectief  vergroot  niet 
meer  dan  5 maal,  en  hiermede  zoude,  met  behulp  der  oculairen , eene  200 
malige  vergrooting  kunnen  worden  bereikt.  ])it  mag  men  gcrustehjk  voor 
eene  bersenschim  yerklaren.  Ook  kon  alleen  gebrekkige  praktische  keniiis 
van  het  mikroskoop  er  Barfuss  toe  brengen  om  te  schrijven  (s.  45):  » Dop- 
ptloljeciiva  von  Zoll  Brennweite  vnd  ci?iem  Oeffungswinkel  von  C5°  , 
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gunstige  gevoig  zijner  methocle  voorzeker  zeer  overdrcvcn 
zijn , zoo  is  bet  echler  aaii  den  anderen  kant  niel  te  ont- 
kennen,  dat  zij  eene  nadcre  beproeving  wel  waardig  is,  cn 
in  bepaalde  gevalleu  van  nut  zal  kunnen  wezen. 

Zoo  b.  V.  zal  men  in  cen  correclieglas  van  deze  zamen- 
stelling  ecn  middel  vinden,  om  den  invloed  der  dekplaatjes 
tegen  te  gaan;  en  alleen  de  ondervinding  zal  kunnen  leeren 
of  deze  baudelwijze  al  of  niet  de  voorkeur  verdieut  boven 
de  beide  andere , die  tegenwoordig  in  gebruik  zijn , en 
vvederora  op  bunne  beurt  naauwkeurig  met  elkander  zul- 
len  moelen  vergeleken  en  getoetst  vvorden , alvorens  te  be- 
slissen,  welke  bunner  de  meeste  voordeelen  aanbiedt.  De 
baudelwijze  van  Ross,  bestaande  in  de  verandering  van 
den  afsland  der  voorste  lens  van  de  beide  audere,  die  bet 
stelsel  zamenstellen , is  voorzeker  eenvoudiger  dan  die  van 
Amici,  welke  bet  gebruik  van  een  grooter  gelal  achfomati- 
sche  lenzen  vordert,  en  scbijnt,  na  de  daariu  door  Smith 
gemaakle  verbetering,  in  even  ruime  mate  als  deze  voor  bet 
gebruik  van  dekplaatjes  van  zeer  verscbillende  dikte  geschikt 
te  zijn.  Dit  ecbter  kan  men  met  zekerbeid  zeggen,  dat 
ieder  mikroskoop  gebrekkig  is,  waarbij  op  dien  invloed  der 
dekplaatjes  geen  acbt  is  geslagen,  en  dat  die  invloed  des 
le  merkbaardcr  wordt,  naar  mate  de  beide  aberratien  volle- 
diger  zijn  opgebeven.  Met  betzelfde  meermalen  genoemde 
Amicische  stelsel  van  8,7  millim.  brandpunlsafslaud , waar- 
medc  de  8’*°  groep  van  bet  proefplaatje  nog  kan  vvorden 


wie  sie  in  England  verfertigi  warden  seyn  solle/if  yelwren  gewiss  zu  don 
sleclitesten  dioptrischen  Machwerken,”  Wat  zal  men  clan  zeggen  van  ob- 
jectieven,  welke  eenen  dubbel  zoo  groolen  openingshoek  bezilten,  gelijk 
zij  thans  alclaar  vervaardigd , en  met  voile  regt  als  de  zegepraal  der  kunst 
beschouwd  worden. 
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opgclost,  wanncer  er  cen  dekplaaljc  van  een  millimeter  dikle 
opgelegd  is,  zijn  nog  sleclils  de  streepjes  der  O'*'  groep  on- 
derscheidbaar,  iodien  dit  dekplaalje  verwijderd  vvordt.  Bij 
minder  deugdzame  stelsels  is  dit  verschil  wel  is  waar  ge- 
ringer,  maar  middelmaligheid  kan  Dimmer  bet  doel  van 
eenig  slreven  zijn. 

424.  Eindelijk  zoude  de  vraag  kunncn  onlslaan,  of  er  voor 
don  verscbillenden  abcrralietoesland  der  oogcn  van  verscbil- 
lende  personen  geene  verbeleringsmiddelen  aan  bet  mikros- 
koop  bebooren  te  worden  toegevoegd.  Het  oog  en  bet  mi- 
kroskoop  maken  tocb  te  zamen  een  optiscb  gebeel  uit,  en 

daar  bet  niet  te  betwijfelen  valt,  dat  bet  oog  niet  volkomon 

/ 

aplanatiscb  is,  zoo  mag  men  bet  ais  meer  dan  waarscbijn- 
lijk  bescbouwen , dat  er  in  dit  opzigl  tusscbcn  bet  oog  van 
den  eenen  en  dat  des  anderen  versciiil  zal  bestaan,  en  bij 
gevolg  ook  dezelfde  aberraliotoestand  in  bet  mikroskoop  niet 
oj)  alle  oogen  eenen  gelijken  invloed  zal  bebben.  Werkelijk 
beeft  men  van  lijd  lot  lijd  gclegenbcid  op  te  merken,  dat 
sommige  moeijelijk  zigtbarc  bijzonderbeden , bij  bet  zien  van 
twee  personen  door  betzelfde  mikroskoop,  door  den  eenen 
volstrekt  niet  meer  bespeurd  worden , terwijl  de  ander  de  - 
zelve  nog  even  kan  waarneinen.  Dit  kan  niet  geweten  wor- 
den aan  een  verscbil  in  den  accoraodalieloestand  van  de 
oogen  der  beide  vvaarnemers,  dewijl  men  bierin  door  dc 
fjjne  instelling  voorzien  kan,  nocb  ook  aan  de  mcerdere  of 
minderc  gevoeligbeid  van  bet  netvlies,  daar  men  bet  verscbil 
waarneeml  bij  personen  die  voor  elkandcr  niet  onderdoen 
in  scberpte  van  bet  gezigt  onder  gewonc  omslandigbeden. 
Waarscbijnlijk  raoet  men  dus  bier  denken  aan  eene  mcer- 
dere of  minderc  overecnslcmming  lusscben  bet  oog  en  bet 
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ulikroskoop , zoodat  de  in  beide  tegcngeslelde  aberralien  zicb 
bij  den  eencn  vollediger  wcdcrkeeiig  ophciTen  dan  bij  den  an- 
dcren.  Amici  is  hierop  reeds  bedaclit  gevveest  (z.  bl.  21o), 
docli  j of  de  ronddraaijing  der  gebeele  inikroskoopbuis 'om 
hare  as  aan  zulk  een  doel  kan  beanlvvoorden,  schijnt  voor 
bet  minst  twijfelacblig.  Waarscliijnlijker  is  bet  dat  bier  der- 
gelijke  raiddelen  zullen  kuunen  belpen^  als  die  welke  slrek- 
ken  ler  veronzijdiging  van  deu  invloed  der  dekplaaljes,  cn 
dit  zoo  zijnde,  dan  zal  een  gering  verscliil  in  de  dikle  do- 
zer laatslen  voor  ondersclieidcn  oogen  moeten  plaats  bcbben , 
en  dikwerf  voldoende  zijn  oni  bet  evenwigt  le  herstellen. 

Dit  bewijst  echler  op  nieuw  van  boeveel  belang  bet  is, 
dat  ieder  zijn  eigen  mikroskoop  bestudere,  zonder  onbepaald 
af  te  gaan  op  de  door  den  maker  daarbij  gevoegde  aanwij- 
zingen.  Deze  kunnen  volkomen  naauwkcurig  wezen  voor  diens 
eigen  oog,  maar  bet  in  mindere  mate  voor  dat  ecns  andercn  zijn. 

423,  Indicn  men  moot  aabuemen , dat  bet  optiscb  ver- 
mogen  der  zamengestclde  mikroskopcn  nog  steeds  voor  bc- 
langrijke  verbeteriug  valbaar  is,  dan  is  bet  auders  gelogen 
met  bun  werktuiglijk  gedcelte.  Voor  die  soort  van  onder- 
zoekingen  allbans,  waartoe  tcgenwoordig  bet  mikroskoop  wordt 
aangewend , voldoet  de  werktuiglijke  inrigling  door  bet  mee- 
rendecl  der  makers  aan  binme  vverkluigcn  gegcven  , nict  al- 
leen  volkomen  aan  dc  beboeften  van  den  weteuscbappelijkeu 
waarnemer,  maar  men  treft  zelfs  in  soramige  gestellen, 
vooral  die  der  engelscbe  vervaardigers,  cene  weeldrigbeid  aan 
in  bet  aanbrongen  van  allerlei  kunslmalige  bewegingsmidde- 
len,  wejke,  boe  vernuflig  ook  uitgedacbt,  boc  keurig  en 
meesterlijk  ook  uilgevoerd,  tocb  mcerendecls  als  overtollige 
verfijningcn  kunnen  bescbouwd  worden. 
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Welke  de  hoofdvereiscliten  zijn  van  ecu  goed  geslel  voor 
cen  zamengesteld  mikroskoop,  is  reeds  in  liet  1*“  Deel  van 
dit  werk,  § 165  en  vervolg. , met  de  noodige  uitvoerigheid 
bcsproken,  en  ik  kan  dus  hier  daarheen  verwijzen.  In  het 
algcmeen  kan  men  aannemen,  dat  alle  in  de  laatslc  §§ 
van  dit  hoofdstuk  besclireven  gestellen  daaraan  op  eenc 
min  of  raeer  volledige  wijze  voldoen.  Een  overzigt  van  de 
wijze,  boe  zulks  door  den  eencn  op  doze  door  den  anderen 
op  gene  wijze  gedaan  is,  zoude  mij  echler  hier  in  le  ve!e 
berhalingen  doen  vervallen,  belgeen  te  minder  noodig  is, 
omdat  ik  reeds  hier  en  daar  kortelijk  lieb  aangewezen,  in  welk 
opzigt  deze  of  gene  inrigting  doelmatig  of  gebrekkig  is. 

Welligt  zullen  soramige  lezers  vervvachten,  dal  ik,  aau  het 
einde  dezer  beschrijving  van  het  zamengestelde  mikroskoop, 
mijne  meening  zal  le  kennen  geven  aangaande  degenen  on- 
der  de  tegenwoordig  levende  vervaardigers  van  mikroskopen , 
wier  werktuigen,  mijns  inziens,  boven  die  van  anderen  de 
voorkeur  verdienen.  Ik  onthoud  mij  echter  van  zulk  een 
oordeel,  omdat  het  onmogelijk  geheel  billijk  zoude  kunnen 
wezen,  en  moot  er  zelfs  hier  ter  plaatse  op  aandringen,  om 
nit  de  vroeger  medegedeelde  uilkomsten  van  het  onderzoek 
van  verschillende  mikroskopen  goeu  voorbarig  besluit  op  te 
maken,  ten  aanzien  van  de  hoogte,  waarop  derzelver  vervaar- 
digers het  in  liunne  kunst  gebragt  hebben.  Allecn  dan 
zoude  het  oordeel  eenigen  billijken  grond  hebben , wanneer 
verschillende  werktuigen , die  nagenoeg  op  hetzelfde  tijdslip 
de  werkplaats  hunner  makers  verlalcu  hadden , onderliug 
w'erden  vergeleken,  maar  ook  zelfs  dan  nog  moot  men  het 
als  waarschijnlijk  aannemen,  dal  di^  vergelijking  van  twee  later 
vervaardigde  werktuigen,  tot  andere  uilkomsten  kan  geleidcn. 


TERUfiBLIK.  AANTAE  BEK  Al'LASATlSCllE  MIKROSKOPEN.  ^81) 


A1  hebben  de  vervaardigcrs  van  mikroskopeu  ook  ecu 
ineer  of  min  vast  modol  gekozcn  voor  bunnc  gestellen, 
zoodat  bunue  werkluigeu , vvat  den  uilweudigeii  vorm  en  de 
inrigling  van  bet  gebeel  betreft,  elkandcr  telkens  gelijken, 
anders  is  bet  met  bet  optiscb  gedeelte;  dit  poogt  ieder 
steeds  meer  en  ineer  te  volmaken , zoodat  er  tusscben  de 
inikroskopen  van  denzelfden  maker  afkomslig,  maar  met  tus- 
scbentijdcn  van  verscbeideue  jaren , steeds  een  veel  grooter 
verscbil  in  optiscb  vermogen  bestaat,  dan  tusscben  gelijk- 
tijdig  door  verscbilleude  makers  vervaardigde  werktuigen. 
Het  is  gedeeltelijk  aan  bet  niet  in  bet  oog  bouden  van 
dezen  regel,  dat  bet  verscbillend  oordeel  meet  worden  toe- 
gescbreven,  betwelk  door  onderscbeiden  personen  over  mi- 
kroskopen  wordt  geveld,  die  afkomstig  ziju  uit  dezelfdc 
werkplaats.  Hier  komt  nog  bij,  dat  de  meesten  zeer  geneigd 
zijn  bepaaldelijk  aan  dat  raikroskoop  de  voorkeur  boven  an- 
dere  te  geven,  waarvan  zij  zich  zelve  sedert  eenen  geruimen 
tijd  bedienen,  iets  betgeen  zeer  natuurlijk  is,  daar  elk  zijn 
eigen  werktuig  bet  beste  kent,  en  er  reeds  daarom  alleen 
bcter  door  zal  waarnemen  dan  door  een  ander,  waarvan  bem 
de  deugdcn  en  gebreken  nog  nieuvv  zijn.  Dit  ecbter  kan 
men  veilig  bewereu,  dat,  zoo  ook  niet  alle  werkplaatsen  op 
dit  oogenblik  voikoraen  op  gelijke  lijn  kunnen  geplaatst  wor- 
den, bet  verscbil  evenwel  niet  zoo  merkbaar  is,  of  verreweg 
bet  groote  raeerendeel  der  nasporingen,  waartoe  rnikros- 
kopiscb  onderzock  gevorderd  wordt,  kunnen -met 'onze  nieu- 
w'ere  aplanaliscbe  mikroskopen,  onverscbillig  door  wien  der 
bekende  en  bovengenoemde  makers  zij  vervaardigd  zijn,  met 
nagenoeg  gelijke  mate  van  zekerbeid  en  naauwkeurigbeid  verrigt 
worden;  en  bet  is  alleen  in  sommige  gcvallen , zoo  als  b.  v. 
bij  nasporingen,  die  de  ontwikkelingsgescbiedenis  der  elemen- 
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tairc  organisclie  deelcn  belrefl'cD , dat  dc  hoogsle  graad  van 
bcreikle  opliscbe  volkomenbeid  wenscbelijk  is, 

Eindelijk  maak  ik  liier  iiog  ten  slolle  opmerkzaam  op  iiet 
groot  getal  der  mlkroskopen , welke,  scdert  dc  uitvinding 
dcr  bandelwijze  om  hen  aplanalisch  te  makcn , reeds  ver- 
vaardigd  zijn.  In  Londen  zijn  van  1856  lot  1848  door 
Ross,  Powell  en  Smith,  bebalve  de  kleinere  werktuigen, 
856  zamengestelde  inikroskopen  van  den  eersten  rang  afge- 
leverd  (1).  Oberhauser,  die  in  productivileil  alle  andc- 
ren  overlreft , zond  raij , op  bet  laatst  van  1 848  , zijn 
15S0“"  mikroskoop.  Voegt  men  nu  hierbij  die,  welke  uit 
andere  werkplaalsen  afkomslig  zijn,  dan  kan  men  bet  ge- 
heele  getal  van  aplanalische  zamengestelde  mikroskopen,  die 
op  dil  oogenblik  in  Europa  verbreid  zijn,  veilig  op  mins- 
tens  zes  of  zevenduizend  schallon,  en  aannemen,  dat  dit 
cijfer  jaailijks  met  drie  of  vierbondcrd  nieuwe  vermeerderd 
wordt.  Welk  eene  aanwinst  voor  de  wetcnschap,  indien 
met  elk  dier  mikroskopen  slechls  eene  enkele  nieuwe  ontdek- 
king  gedaan  werd! 


(1)  Quekett,  1.  c.  p.  46. 
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426.  l^at  de  ouden  soinvvijlen  gebruik  maaktea  van  hel 
vergrootend  vermogen  der  holle  spiegels,  is  reeds  vroeger 
aangetoond  (bl.  11).  Het  eerst  echler,  dat  wij  een  soort 
van  mikroskoop  door  middel  van  eenen  hollen  spiegcl  ge- 
vormd,  vermeld  vinden,  is  in  de  laatstc  belft  der  zeventiende 
eeuw.  In  het  meergeraelde  in  1685  verschenen  vverk  van 
Zahn  (1),  viudt  men  de  beschrijving  van  zulk  een  werk- 
tuig,  bestaande  nit  eenen  hollen  spiegel,  geplaatst  in  cenc 
vierkante  houlen  kast,  welke  van  eene  opening  voorzien 
was,  waardoor  men  de  voor  den  spiegel  geplaatste  voor- 
werpen  vergroot  zag.  Het  behoorde  tot  de  zoogenaamde 
Microscopia  curiosa,  en  was  beslemd  om  prenten  of  groo- 
tere  voorwerpen,  zoo  als  bloemen  enzv.,  vergroot  te  zien. 
Evenwel  hadden  reeds  vroeger,  blijkens  het  getuigenis  van 
Zahn  zelven,  .Gervasius  Mattmiiller,  dien  hij  Opticus 
Caesareus  noemt,  alsmede  P.  Traber,  de  schrijver  van 
den  Nerviis  opticus  in  1675  uilgekomen,  dergeiijke  werk- 
tuigen  vervaardigd. 

Later  wendde  ook  Stephen  Gray  cene  holle  spiegeicnde 
oppervlakte  als  mikroskoop  aan,  en  wel  op  de  volgende 
zecr  vernuftige  wijze  (2). 


(1)  Fund.  III.  [H  113. 

(2)  Philos,  transact.  1697.  p.  311. 
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Hij  gebruiklc  daarloe  cen  klein  koperen  ringelje  a (z.  PI.  X, 
fig.  1),  waarvan  de  binnensle  omlrek  eencn  doormeler  van 
hooglens  y ^ duim  bad,  Dit  ringelje  bestreek  hij 

met  eene  opiossing  van  salpelerzuur  kwikzilver,  en  bragt  cr 
vervolgens  een  droppel  kwikzilver  in.  Vervolgens  plaatste  hij 
den  ring  met  den  daarin  bevatten  droppel  op  den  rand  van 
eenen  kleinen  hollcn  cylinder  waardoor  de  aanvankelijk 
biconvexe  droppel  eene  holle  spiegelende  oppcrvlakte  aan- 
nam,  en  een  op  den  vereischten  afsland  geplaatst  voorwerp 
zich  sterk  vergroot  vertoonde.  Tot  opname  van  bet  voor- 
werp diende  een  doorboord  plaatje  c,  dat  aan  den  genoem- 
den  cylinder  door  middel  van  een  slaafjc  bevestigd  was,  en 
door  eene  schroef  hooger  en  lager  kon  gesteld  worden.  Doch, 
hoe  vernuflig  ook  uitgedacbt,  kon  dit  werktuigje  slechts  van 
weinig  dienst  zijn,  daar  zich  de  voorwerpen  naluurlijk  zeer 
gebrekkig  veilicht  moesten  vertoonen,  Hiervoor  is  beter  ge- 
zorgd  in  een  katoptrisch  mikroskoop,  dat  door  Selva,  een 
Venetiaan,  in  1769  aan  de  fransche  academie  werd  aange- 
boden  (1),  en  waarin  de  holle  spiegel  van  6 lijnen  straals 
bevat  was  in  eene  groote  glazen  lens,  welker  eenige  dienst 
echter  bestond  in  het  verlicblen  van  bet  voorwerp. 

Het  scbijnt  niet,  dat  men  zicb  later  op  bet  vervaardigen 
van  enkelvoudige  katoptriscbe  inikroskopen  heeft  toegelegd. 
Ook  zijn  dezelve  nit  bunnen  aard  weinig  tot  ander  gebruik 


(1)  Uistoire  de  V academie , 1769.  p.  129.  De  beschrijving  is  zeer  kort, 
doch  er  wordt  uildrukkelijk  gezegd , dat  het  een  zuiver  katoptrisch  mi- 
kroskoop  was.  Santini,  Tcorica  dcgli  Stromenti  oitici,  II.  p.  197, 
dcelt  mede,  dat  de  zoon  van  Selva,  die  een  werk  over  optica  [Dialoghi 
ottici,  Venezia  1787)  geschreven  heelt,  daarin  verhaalt,  dat  zijn  vader 
reeds  in  1740  een  gregoriaansch  telesknop  in  cen  zeer  goed  mikroskoop 
had  veranderd,  waarvan  hij  in  1761  do  hcschrijving  gaf,  terwijl  hij  het 
later  in  den  vercenvoudigden  vonn  aan  de  fransche  academie  aanhood. 
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geschikt,  dan  ora  den  waarneraei  gelegcnheid  te  geveii,  zijne 
eigene  oogen  bij  eene  sterkere  vergrooting  te  beschouwen, 
rets  dat  trouvvens  zelden  te  pas  korat.  Voor  onderzoek  in 
bet  algeraecn  zijn  lenzen  ontegenzcggelijk  veel  doelmatiger, 
want  bet  ontbreken  der  kleurverslrooijing  bij  holle  spiegels 
weegt  niet  op  tegen  de  vele  andere  bezwaren  hunner  aan- 
wending. 
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427,  lie  reeds  vroeger  opgemerkte  gebreken  der  zamen- 
gesteldc  dioplrische  mikroskopen  , en  de  moeijelijkheid  om 
deze  le  verbeleren,  waren  oorzaak,  dat  men,  ler  vervangiog 
van  bet  dioplrische  objeclief,  zijne  loevlugt  nam  tol  katop- 
triscbe  bulpmiddelen. 

Men  weel  dat  Newton  een  der  eersle  (1)  geweest  is, 
die  leriigkaatsende  verrekijkers  heeft  vervaardigd.  Hij  was 
ook  de  eerste,  die  bet  denkbeeld  geopperd  heeft,  om  een 
kaladioplrisch  mikroskoop  zamen  te  slellen.  In  twee  in  1679 
aan  Oldenburg  Secrelaris  der  Royal  Society  geschreveu 
brieven  (2),  onlwikkelde  hij  zijne  meening  omtrent  de  wijze, 
hoe  een  dergelijk  werktuig  behoorde  le  worden  ingerigt.  Editor 
blijkt  bet  niet,  dat  hetzelve  door  hem  of  onder  zijn  toezigt 
werkelijk  is  uitgevoerd.  Het  doel  van  Newton  was  eenvou- 
dig,  in  de  plaats  van  het  voorwerpglas  in  het  zamengesteld 
mikroskoop,  eenen  hollen  spiegel  te  bczigen  met  zijneu 
hollen  kant  bovenwaarts  gekeerd.  Daarboven  zoude  bet  voor- 
werp  op  den  vereischten  afstand  van  den  spiegel  geplaatst, 
en  nu  door  middel  van  een  oogglas  voider  vergroot  worden. 


(1)  De  eerste  die  eeii  spiegel -teleskoop  vervaardigd  heeft,  was  Nico- 
laas  Zucchius,  wiens  pogingen  daartoe  van  1616  dagteckenen.  Z.  Ni- 
colai Zuchii,  Optica  Philosophia.  Lugduni  1652.  p.  126. 

(2)  11  re  water,  Life  of  Sir  Isaac  Newton,  p,  311. 


NEWTON.  UAHKEH.  SCAni.ET, 
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Doze  inrigting  ondersclieidde  zicli  dus  van  hel  zameagesleld 
dioplrisch  inikroskoop  hoofdzakelijk  daarin,  dat  hot  eersle 
bceld,  in  slede  van  door  een  enkelvoiidig  dioplrisch  mikros- 
koop,  door  een  cnkelvoudig  kaloplriscli  mikroskoop  word  ge- 
vorrad.^  Daar  nu  hot  op  dcze  vvijze  gevormde  beeld  niet  on- 
derhevig  was  aan  de  chromalische  aberralie,  zoo  inoest  bet 
zicb  belcr  eu  scherper  begrensd  vcrtoonen , dan  in  bet  za- 
inengesteld  dioplrisch  inikroskoop. 

Werkelijk  zijn  er  inikroskopen  naar  dit  voorslel  van  Newlou 
vervaardigd , ofschoon  hel  mij  niel  gebleken  is  door  wien , even 
min  als  de  jnisle  lijd  vvanneer.  Men  vindl  er  een  afgebeeld  en 
beschreven  in  hel  reeds  meermalen  aangehaalde  Vollstdndiges 
Lehrgebdiide  dor  ganzen  Optik.  (I).  De  geheele  inrigling 
(z.  PI.  X fig.  2)  beslaal  nil  een  voelstuk  a,  vvaardoor  eene 
schroef  gaal,waarop  de  holle  spiegel  b bevesligd  is,  en  daar- 
mede  hooger  en  lager  kan  gesleld  worden.  Op  hel  voelstuk 
staan  twee  stijien  c en  d,  in  e*enc  van  welke  zich  een  klein 
beweeglijk  armpje  o bevindt,  dat  in  eene  spits  uilloopt,  om 
hel  voorvverp  op  vast  le  sleken.  De  beidc  stijien  zijn  ver- 
eenigd  door  eene  schijf  fg^  in  welkcr  midden  bet  oogglas 
is  geplaatst.  Hoe  hoogst  gebrekkig  deze  inrigting  was,  waarbij 
zelfs  niet  van  eene  buis  was  gebruik  gemaakt  om  hel  over- 
tollige  licht  buiten  le  sluilen,  vail  dadelijk  in  hel  oog. 

In  1736  bedacht  Robert  Barker  (2)  eene  andere  inrig- 
ting van  een  kaladioplrisch  mikroskoop,  hetvvelk  naar  zijne 
aanwijzing  door  Scarlet  werd  uitgevoerd.  Het  bestond  uit 
twee  holle  spiegels,  namelijk  eenen  grooteren  die  in  het 
midden  doorboord  was,  en  eenen  kleineren,  wclke  diendc, 

(1)  P.  389.  Tab.  II.  fig.  7,  overgenoraen  uit  de  deide  iiitg.ive  van  Bion 
Mathematische  Werkschulc,  die  in  1726  versclieen. 

(2)  Philoi.  transact,  1736.  p.  259. 
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oin  (le  stralen , die  van  het  voorwerp  op  den  groolen  spiegcl 
waren  opgevangen  en  weder  leruggekaalsl,  door  de  opening 
van  dozen  been  naar  het  oculair  over  le  brengen , dat  nit 
twee  glazon  bcstond,  waardoor  bet  vergroote  beeld  wcrd 
^ vvaargenomen.  De  kleinsle  spiegel  was  geplaatst  in  de  as 
ecner  buis,  welke  in  eene  tweede  wijdere  buis  gleed.  Door 
middel  eener  scbroef,  konden  deze  buizen  over  elkander 
bewogen  worden,  ten  einde  den  juislcn  afstand  lusschen  de 
twee  spiegcis  daar  te  stellen.  Het  gebeele  werktuig  was  op 
eenen  voet  geplaatst,  volkomen.op  de  wijze  van  cen  Gre- 
goryaansch  Icleskoop,  waarmede  de  gansche  inrigting  dan 
ook  zeer  groole  overeenkomst  had  (1).  Een  bijzondere  voor- 
werpplaat  of  andere  toeslel  om  het  voorwerp  op  te  plaatsen 
was  niet  voorhanden , en  de  brandpunlsafstand  bcdroeg  9 
tot  24  duim. 

Deze  groole  brandpunlsafstand,  waardoor  bet  bier  bescbre- 
ven  werktuig  veeleer  tot  de  reeds  ineer  genoemde  mikros- 
kopiscbe  verrekijkers,  dan  tot  de  eigenlijke  mikroskopen  be- 
boorde,  doet  reeds  dadelijk  inzien,  dat  van  hetzelve  weinig 
te  wacblcn  was.  Veel  doehnaliger  ingcrigt  was  bet  kata- 
dioptriscb  mikroskoop  door.  Smith  van  Cambridge  in  1758 
nilgedacht  (2).  Het  beslond  mode  (zie  de  afbeelding  in  door- 
snede  PI.  X.  fig.  10)  nit  twee  boven  elkander  geplaatsle 
spiegels  ab  en  erf,  docb  waarvau  de  onderste  bol  en  de 
bovensle  bol  was.  Zij  waren  in  bun  midden  doorboord,  en 
de  kromming  der  oppervlaklen  zoodanig  berekend,  dat  de 


(1)  Barker  zelf  zegt  in  de  besclirijving , dat  zijii  mikroskoop  gemaakt 
is  D on  the  model  of  the  Newtonian  Telescope dil  is  ecliter  blijkbaar 
onjuist.  Bat  Selva  vier  jaren  na  Barker  een  dergehjk  kaladioptriscb 
mikroskoop  vervaardigde , is  reeds  gezegd.  Zie  de  noot  op  bl.  292. 

(2)  Zie  de  uitvoerige  bcschrijving  in  iijn  System  of  Optics.  11.  lie- 
marcs.  p.  87  et  seq. 


SMITH.  HIENKS. 
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spliaerische  abcrratie  werd  opgchcveu.  Het  voorvvcrp  werd 
geplaatst  onder  den  benedensten  spiegel  in  o,  waar  bet  op 
de  gewone  wijze  bon  verlicht  worden , cn  deszelfs  beeld , 
door  de  terugkaalsing  der  beide  spiegelende  oppervlakten 
gevormd,  word  door  een  biconvex  oogglas  ef  vcrgroot  ge- 
zien  (1).  De  vergrooling  bedroeg  300  maal.  Brew- 
ster, (2)  die  gelegenhcid  had  een  op  dergelijke  wijze  vervaar- 
digd  werktuig  te  onderzoeken,  zegt  daarvan,  dat  het  verwon - 
derlijk  wel  voldecd,  en  dat  men  daardoor  de  streepjes  op 
somraige  proefvoorwerpen  met  groole  scherpte  zien  kon  (5). 

Hier  te  lande  zijn  katadioptrische  mikroskopen  van  ge- 
lijke  zamenstelling  nog  voor  weinige  jaren  vervaardigd  door 
S.  J.  Rienks,  geboren  te  Hallum  in  Friesland,  een  man 
die  het  mechanisch  genie,  dat  aan  het  Friesche  volkskarakter 
eigen  is,  in  liooge  mate  bezat,  en,  even  als  zoovelen  onder 
zijne  stamgenooten  (4),  zonder  eenig  eigenlijk  onderrigt  in  de 


(1)  Even  als  Barker  het  teleskoop  van  Gregory  rich  hij  rijn  mikros- 
koop  tot  voorbeeld  had  gesteld,  zoo  vinden  wij  in  dat  van  Smith  de 
inrigting  van  het  teleskoop  yan  Cassegrain  terug. 

(2)  Treatise  on  the  microscope.  1832.  p.  88. 

(3)  Ook  B.  Hlartin  schijnt  rich  met  het  vervaardigen  van  katadioptri- 
sche mikroskopen  te  hebben  berig  gehouden,  want  van  hem  bestaat  eene 
verhandeling:  On  the  use  of  the  reflecting  telescope  as  an  universal  per- 
spective for  viewing  every  sort  of  objects , voorkomende  in  rijne  Optical 
Essays,  die  in  1770  verschenen  zijn.  Ik  ken  deze  niet,  en  in  zijne  in 
1759  uitgekoraen  tweede  uitgave  der  Philosophia  Brittannica,  p.  49, 
worden  alleen  de  vroeger  bekende  inrigtingen  van  Newton  en  Smith 
vermeld.  Te  oordeelen  echter  naar  den  titel  van  bovengenoemde  verhande- 
ling, schijnt  Martin  alleen  op  het  oog  gehad  te  hebben  een  katadioptrisoh 
werktuig , dat  zoowel  als  teleskoop  als  ook  als  raikroskoop  kon  gebruikt 
worden,  op  eene  dergelijke  wijze  als  zijne  polydynamische  mikroskopen. 

(4)  Ik  ben  de  mededeeling  aangaande  de  mikroskopen  van  Rienks 
verschuldigd  aun  den  heer  J.  J.  B r u i n s m a te  Leeuvvarden , die  mij  te 
gelijker  tijd»  nog  de  namen  heeft  opgegeven  van  eenige  andero  Eriezen  , 
dio,  even  als  Rienks  autodidakten , zich  op  de  vervaardiging  van  mi- 
kroskopen hebben  tocgelcgd  , als:  R o e 1 o 1 II.  H o ni  m e ma  te  St.  ,\nna 
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natuur-  noch  werkluigkuude  genotcn  le  bebben,  zicb,  in 
verecnigiug  met  ccnen  anderen  Fries  lloelofs,  beeft  loe- 
gelegd  op  de  vervaardigiog  van  verschiliende  oplische  work- 
tuigcn , inzonderbeid  van  spiegelleleskopen , waarondcr  twee 
van  dertien  voetcn  lengte , vvclke , ofschoon  door  latere  werk- 
tuigcn  overtroffen , tocb  in  1 82S  toen  zij  op  de  tenloonslel- 
ling  van  ualionale  nijverheid  te  Haarlem  prijkten,  aan  hunne 
vervaardigers  eenen  welverdienden  roem  deden  verwerven. 

Op  eene  in  1844  te  Leeuwarden  gehouden  tentoonstelling 
van  Friesche  nijverheid  bevonden  ?icb,  behalve  eenige  diop- 
triscbe  mikroskopen , ook  vier  katadioptriscbe  mikroskopen 
door  Rienks  vervaardigd.  De  commissie  ter  beoordeeliug 
zeide  er  van  in  baar  verslag : » bij  een  scboon  en  belder 
licht  veroorlooven  zij  de  toepassing  eener  sterke  vergrooting , 
en  voor  ondoorscbijnende  voorwerpen  gelooven  wij  niet,  dat 
deze  mikroskopen  ligt  door  anderen  zullen  overtroffen  wor- 
den.”  Zij  beroept  zicb  bierbij  op  eene  vergelijking  met  een 
aplanatisch  mikroskoop  door  Chevalier  in  1829  gemaakt. 
Voor  doorschijnende  voorwerpen,  gaf  zij  de  voorkeur  aan  dit 

Parochie ; Worp  van  Peyina,  vroeger  landbouwer  te  Tenaard , tlians 
kolonist  in  Koord  - Amerika ; Arjen  Roelofs  Roelofs  te  Hijum  ; 
Einze  Bents  Gelder,  moJenaar  te  Beetguraer - molen.  Eeze  namen 
mogen  'voldoende  zijn  ter  regtvaardiging  van  het  in  den  tekst  gezegde  be- 
treffende  de  eigendommelijke  gescbiktheid  en  lust  tot  het  daarstellen  van 
physiscbe  instrumenten , die  het  friesche  volkskarakter  kenmerken , een  ka- 
raktertrek , vvaarvoor  overigens  nog  eene  menigte  andere  bewijzen  zouden 
kunncn  worden  bijgebragt.  Wanneer  ik  onder  het  schnjven  van  dit  werk 
dikvvcrf  den  stilleii  vvensch  heb  gekoesterd,  dat  onze  landgenooten  den 
vroegeren  roem  wederora  raogten  handbaven  in  do  kunst  der  vervaardi- 
ging  van  het  door  een’  bunner  uitgevonden  vverktuig,  dan,  ik  beken  het 
hier  gaarne , hebben  mijne  gedachten  zich  daarbij  doorgaans  naar  het 
IVoorden  van  ons  vadcrland  gewend,  en  werd  tevens  de  hoop  in  raij  le- 
vendig , dat  deze  bladen  te  eeniger  tijd  in  handen  van  eenen  dier  in  slille 
met  volhardende  vlLjt  voortarbeidende  Friezen  gerakcn  , en  hem  welligt 
ten  wegwijzer  worden  lulleii. 


AMICI. 


laalsle;  inaar  voor  ondoorschijneade  vooiwerpen,  bij  opvallend 
licbt  gezien,  bleken  daarenlegea  de  spiegelmikroskopen  van 
Rienks  de  voorkeur  te  verdienen. 


4S8.  De  inoeijelijkheid  echter,  oni  katadioptrische  mikros- 
kopen  te  vervaardigen  en  den  glans  der  spiegels  ongeschon- 
den  te  bewaren,  schijnt  de  oorzaak  geweest  te  zijn,  dat  bun 
gebruik  nimmer  algemeen  is  geworden.  Toen  echter  de 
pogingen,  om  achromatische  dioplrische  inikroskopen  tot  stand 
te  brengen , aanvankelijk  schenen  schipbreuk  te  zullen  lijden , 
ondernam  ook  Amici  (1)  de  vervaardiging  van  katadioptrische 
mikroskopen,  welke  gedurende  verscheidene  jaren  eene  regt- 
raatige  beroemdheid  genoten. 

In  het  I“°  Deel  bl.  238  (2)  is  dit  mikroskoop  reeds  van 
uit  een  theoretisch  gezigtspnnt  beschouwd;  wij  willen  liet 
bier  beschrijven,  zoo  als  het  door  Amici  vervaardigd  is. 
Het  is  afgebeeld  in  PI.  X fig.  5;  ab  is  de  mikroskoopbuis; 
in  a bevindt  zich  een  elliptische  holle  metalen  spiegel,  in  b 
het  oculair.  De  lengte  der  bins  is  1 2 E.  duimen , haar  door- 
meter  en  tevens  die  van  den  spiegel  bedraagt  1,1  E.  duim. 
De  afstand  van  het  digstbij  zijnde  brandpunt  is  2,6  duim , 
van  het  verst  vervvijderde  12  dnim.  De  ellips,  waarvaii  de 
spiegel  een  deel  uitmaakt,  heeft  derhalve  de  volgende  af- 
metingen : 


(1)  Memoria  di  Microscopi  catadiottrici , Modena  1818.  Vergelijk 
Gilbert’s  Jnn.  1820.  LXVI.  p.  253;  Ann.  de  Chem.  et  de  Phys.  1821. 
XVII,  en  Giovanni  Sant  ini,  1.  c.  II.  p.  197. 

(2)  Aldaar  is  eene  misstelling  ingeslopen  , welke  ik  hier  verbeter.  Het 
kleinc  spiegeltje  bevindt  zich  namelijk  niet  juist  in  het  brandpunt  des 
grooten  , niaar  zooveel  nader  by  dezen  , dat  de  afstand  daarvan , vernieer- 
derd  met  den  afstand  van  het  voorwerp , gelijk  is  aan  den  brandpnntsaf- 
stand. 
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de  halve  groole  as  . . . 7,300  E.  duim. 

« » kleiDC  » . . . 4,274  » » 

» excenticiteit  bedraagt  0,044  » » 

Aau  hel  in  de  huis  geplaatsle  slijltje  e is  een  eirond  spie- 
gellje  bevcstigd , onder  eenen  hock  van  45" ; dit  spiegellje 
is  de  schuinscbe  doorsnede  van  een  metalcn  cylinderlje  van 
i duim  in  doormeter.  Deszelfs  afstand  van  bet  midden  van 
den  grooten  spiegel  is  1,5  duim.  De  buis  heeft  vlak  onder 
den  kleinen  spiegel  eene  opening  d,  om  de  lichtslralen  te 
ontvangen  van  hel  in  o op  de  voorwerptafel  geplaatst  voor- 
werp;  deze  voorwerptafel  wordt  door  middel  van  een  rond- 
selwerk  met  den  geranden  knop  t op  en  neder  bewogen  langs 
den  vierkanten  stam,  waarop  de  mikroskoopbuis  rust.  De 
gewone  afstand,  waarop  de  voorwerpen  van  de  opening  d 
moelen  gebragl  worden,  bedraagt  iets  minder  dan  een  duim. 
Voor  de  verlichting  met  doorvallend  licht  dient  een  holle 
glazen  spiegel  5,  voor  opvallend  licht  de  lens  Z,  of  een 
klein  hoi  spiegeltje  (in  de  figuur  niet  afgebeeld)  hetwelk  aan 
hel  benedengedeelte  f van  de  schroef  v wordt  geschroefd,  en 
waarin  eene  opening  is  voor  de  lichlstralen,  die,  van  de  voorwer- 
pen komende,  door  de  opening  d de  buis  binnenlreden.  De  ver- 
schillende  vergfootingen  worden  verkregen  door  verwisseling  der 
oculairen;  de  sterkste  dier  vergroolingen  bedraagt  1000  malen. 

De  helderheid  en  scherpte  van  dit  mikroskoop  meet  zeer 
groot  geweest  zijn , vooral  in  vergelijking  met  die  der  toen- 
malige  zamengestelde  dioptriscbe  mikroskopen.  Docb,  daar 
de  deugd  van  zulk  een  katadioplrisch  mikroskoop  gebeel  be- 
rust  op  den  naauwkeurigen  ellipliscbcn  vorm  des  spiegels, 
zoo  kan  bet  niet  verwonderen,  dat  andereu,  die  later  dit 
mikroskoop  namaakten,  niet  allijd  even  gelukkig  slaagden 
,als  Amici.  Daarloc  beboorl  Cli.]  Chevalier,  die  vrocger 


CllEVALlEn,  CUTllBERT.  PKITCUAUD.  5(J  I 

bij  zijiie  groote  horizontale  mikroskopen  (z.  PI.  V.  fig.  5) 
ook  de  bids  van  cen  gehcel  naar  bet  Amicisch  model  ver- 
vaardigd  katadioptriscli  mikroskoop  voegde,  helvvelk  dan  bij  h’ 
op  den  slam  werd  vastgezet , nadat  de  buis  van  bet  dioplrisch 
mikroskoop  verwijderd  was.  Een  in  1829  door  bem  ver- 
vaardigd  werktuig  van  dien  aard  bleek  mij  ecbler  zeer  ge- 
brekkig  te  zijn,  zoodat  bet  de  meeste  proefvoorwerpen  wei- 
nig  beler  vertoonde  dan  een  zamengesteld  dioplrisch  mikros- 
koop mel  gewone  niet  achromaliscbe  objectieven. 

Intusschen  beeft  later  Culhbert  in  Engeland  bewezen, 
dal  bet  niet  alleen  mogelijk  was  Amici  op  zijde  te  streven, 
maar  ook  te  overtreffen.  Op  een  tijdstip  (1857),  toen  bet 
zamengesteld  dioplrisch  mikroskoop,  door  de  aplanaliscbe  ob- 
jectiefstelsels,  reeds  lot  eenen  boogen  trap  van  volkomenbeid 
was  geraakt,  beschreef  Goring  (1),  onder  den  naam  van 
Amician  Reflecting  Engiscope , een  werktuig , dat  onder 
zijne  leiding  door  Pritchard  vervaardigd  was,  maar  waarbij 
verscheidene  metalen  objeclicfspiegcltjes  beboorden , welke 
door  Cutbbert,  die  zich  lang  bad  bezig  gebouden  met 
de  vervaardiging  van  Gregoriaansebe  teleskopen , geslepen 
werden.  Het  hoofdpunt,  waarin  zich  dit  katadioptrisch  rai- 
kroskoop  ondersebeidde  van  bet  oorspronkelijk  door  Amici 
vervaardigdc,  beslond  daarin , dat  het  katoptrisebe  objec- 
tief  kon  verwisseld  worden  met  andere  van  verscbillen- 
den  brandpuntsafsland , gebeel  op  de  wijze  der  dioptrische 
objectieven.  Bovendien  sleep  Cutbbert  elliptiscbe  spiegel- 
tjes  van  merkelijk  korleren  brandpuntsafsland  en  grooleren 
openingshock  dan  Amici  gedaan  bad,  gelijk  blijkl  uit  bet 
volgende  tafeltje  der  katoptrisebe  objectieven , welke  bij  dit 
mikroskoop  beboorden ; 


(t)  Micrographia  . p.  1 et  »eq. 
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Eene  afbeelding  van  zulk  een  katoptrisch  objeclief,  volgens 
de  werkelijke  grootte,  wordt  gezien  in  PI.  X fig.  12.  Bij  c 
bevindt  zich  de  elliptische  spiegel,  bij  d bet  kleinere  vlakke 
spiegeltje , /*  is  de  opening  daaronder.  De  naauwere  buis , 
die  de  beide  spiegels  bevat,  is  gescbroefd  aan  eene  wijdere, 
welke  op  bare  beurt  aan  bet  uiteinde  der  mikroskoopbuis 
(zie  de  veel  verkleinde  afbeelding  in  PI.  X fig.  9)  bevestigd 
wordt.  Wanneer  bet  objectief  buiten  gebruik  is,  dan  wordt 
de  eene  buis,  waarvan  de  rand  bij  h gezien  wordt,  uitge- 
trokken,  zoodat  bet  buisgedeelle  e over  de  opening  f komt 
ter  bescbutting  der  spiegels. 

De  mikroskoopbuis  rust  op  eene  ronde  zuil , waarop  eene 
scharnier  a aan  den  top  gelegenbeid  geeft  tot  verandering 
der  helling.  Langs  de  driekante  staaf  p schuift  de  spiegel 
en  de  voorwerptafel  op  en  nedcr,  terwijl  voor  de  fijne  in- 
slelling  der  laatsle  de  scbroef  k dient.  Bij  ditzelfde  gestel 
voegde  Pritchard  ook  aplanaliscbe  objectiefslelsels  met  een 
daarboven  geplaatst  regtboekig  prisma,  die  op  dezelfde  wijze 
als  de  kaloptriscbe  objectieven  werdeu  gebruikt,  zoodat  bet 
geheel  derhalve  zoowel  een  zamengesleld  dioplrisch  als  een 
katadioplriscb  mikroskoop  daarstelde. 

Dit  werktuig  staat  op  de  prijscourant  van  Pritchard  gc- 
noleerd  voor  cC  18  tot  cC  55  (/"SlG  — Z' 420).  Met  bet 
Yolledige  slcl  katadioptriscbe  objectieven , zooals  boven  is  op- 


ClITllBERT.  PRITCHARD.  POTT.  TOLIEY.  505 

gegcven,  was  het  echter  reeds  in  1857  niet  meer  te  beko- 
men,  daar  Cuthbert,  de  eenige  die  tot  hiertoe  elliptische 
spiegelljes  van  zoo  korten  brandpuntsafstand  vervaardigd 
heeft,  ten  gevolge  cener  verzwakking  van  het  gezigtsvenno' 
gen,  daartoe  buiten  staat  was  geraakt.  Wat  het  optisch  ver- 
raogen  van  dit  katadioptrisch  mikroskoop  betreft,  zoo  deeit 
Goring  mede  (1),  dat  bij , met  een  katadioptrisch  objectief 
van  o5°  opening  en  0,5  d.  brandpuntsafstand,  al  de  ver- 
schillende  soorten  van  streepjes  op  de  schubbetjes  van  Pie- 
ris  brassicae  met  groote  duidelijkheid  kon  zien. 

Ook  heeft  Goring  doen  opmerken,  dat  men  door  eene 
opening  in  den  elliptischen  spiegel  te  maken,  en  daarin  een 
zamengesteld  dioptrisch  mikroskoop  van  geringe  vergrooting  te 
plaatsen,  dit  als  zoeker  zoude  kunnen  gehruiken,  ten  einde 
de  voorwerpen  in  het  midden  van  het  gezigtsveld  te  brengen. 

429.  Nog  een  groot  aantal  andere  katadioptrische  mikros- 
kopen  zijn  in  de  laatste  twintig  jaren  hetzij  vervaardigd  of 
alleen  voorgeslagen.  Ik  zal  dezelve  hier  achtcreenvolgens  ver- 
melden,  voor  zoover  zij  ter  inijner  kennis  zijn  gekomen. 

In  1852  beschreef  Pott  (2)  een  zoodanig  werktnig,  het- 
welk  van  de  vorigen  daarin  afweek,  dat  (z.  PI.  X fig.  7)  de 
voorwerpen  in  de  buis  zelve  (bij  a)  geplaatst  werden.  Ei- 
genlijk  is  deze  inrigting  das  dezelfde  als  die,  welke  oorspron- 
kelijk  door  Newton  was  voorgeslagen,  alleenlijk  in  zooverre 
gewijzigd  en  verbeterd,  dat  hier  de  lens  I voor  de  verlich- 
ting  met  opvallend  licht  was  aangebragt,  terwijl  de  lens  r 
en  het  platte  spiegeltje  s voor  de  verlichting  van  doorschij- 


(1)  MicrograpMa , p.  1G3. 

(2)  Edinburgh  Journal  of  Science , 1832  N®.  It.  p.  61. 
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iiendc  voorwerpeii  dicndeu.'j^  Later  heeft  Pott  (1)  den  Spie- 
gel ook  ciliptiscli  gemaakt,'en  de  wijze  besebreven,  waarop 
bij  er  dien]  vorm  aan  gegeven  beeft.  Brewster  (2)  roemt 
dit  mikroskoop  als  bezitlende  buitengenieea  veel  belderheid 
en  sclierpte.  Do  moeijelijkbeid  echter  om  de  voorwerpeu , 
die  zullen  worden  waargenomen,  binnen  in  de  buis  le  bren- 
gen,  zal  bet  praktisch  gebruik  van  zulk  een  kaladioptrisch 
mikroskoop  wel  allijdj  zeer  beperken. 

Ook  William  Tulley,  wien  wij  reeds  vroeger  (bl.  176) 
vermeld  hebben  als  dengenen,  die  bet  eerst  achromatisebe 
objectieven  in  Engeland  beeft  vervaardigd , heeft  verscbil- 
lende  soorten  van  katadioptrische  mikroskopen  uitgedacht, 
welke  door  Goring  zijn  besebreven  (5).  Afbeeldingen  der 
doorsneden  van  dat  gedeelte  der  buis,  waarin  de  spiegels 
bevat  zijn , ziet  men  in  PI.  X fig.  4 en  0.  De  daarbij 

te  bezigen  oculairen  zijn  op  de  gewone  wijze  zamengesteld. 

Het  eerste  (fig.  4)  komt  nagenoeg  overeen  met  bet  zoo- 
even besebreven  werktuig  van  Pott.  A is  de  elliplisebe 
spiegel,  in  e bevindt  zieb  bet  voorwerp,  in  a een  klein  vlak 
spiegeltje  voor  de  verliebting  van  betzelve. 

Het  tweede  (fig.  5)  heeft  eenen  spiegel,  met  eene  opening 
in  bet  midden,  even  als  die  van  een  Gregoriaanseh  teles- 
koop.  Hierdoor  valt  bet  liehl  regtstreeks  op  bet  in  a ge- 
plaatste  voorwerp.  Het  is  dus  allcen  gesebikt  voor  bet  zien 
van  voorwerpen  bij  opvallend  licht,  ofschoon  bet  niet  moei- 
jelijk  zoude  wezen  deze  inrigting  met  de  vorige  te  verbin- 
den  en  baar  ook  voor  de  waarneming  van  doorschijnende 


(1)  Ed.  Journ.  N<>.  XII.  p.  228. 

(2)  Treatise,  p.  82.  . 

(3)  Micrograpliia , p.  40. 
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voorwerpen  geschiU  te  maken.  Opmerkiog  verdient  hct  ecli- 
ter  dat  dit  mikroskoop  het  eeuige  is,  waarbij  men  voor- 
werpen met  eenen  daarop  loodregt  vallenden  bundel  van  pa- 
ralelle  stralen  kan  verlichten,  terwijl  bij  alle  andere  verlich- 
tingswijzen  van  ondoorschijnende  voorwerpen  de  stralen  in  eene 
schuinscbe  of  convergerende  rigting  daarop  geworpen  worden, 
en  ofschoon  deze  voorzeker , uithoofde  der  daardoor  ontstaande 
schaduwen,  in  de  meeste  gevallen  de  voorkeur  verdient,  zoo 
is  bet  echter  waarschijnlijk,  dat  zich  soinmige  bijzonderheden 
juist  bij  zulk  loodregt  paralcl  licht  bet  best  zullen  vertooneri. 

Beide  deze  vormen  van  het  katadioptrisch  mikroskoop  heb- 
ben  echter  het  nadeel,  dat  het  voorwerp  binnen  in  de  buis 
geplaatst  is.  Beter  daarom  is  de  derde  mede  door  Tulley 
uitgevoerde  inrigtirig,  in  fig.  6 afgebeeld.  Het  voorwerp  be- 
vindt  zich  in  v builen  de  buis,  on  zendt  zijne  lichtstralen 
naar  den  elliplischen  hollen  spiegel  a;  deze  kaalst  ze  terug  naar 
den  eironden  vlakken  spiegel  A,  welke  eene  opening  heeft  ter 
doorlating  van  de  stralen , die  van  het  voorwerp  komen , en 
hen  onder  eenen  hock  van  4S°  naar  het  oculair  terug* 
kaatst.  Hoewel  beter  dan  de  vorige,  doet  deze  inrigting 
echter  voor  de  Amicische  onder,  daar  het  katoptrisch  ob- 
jectief  bier  moeijelijk  van  zulk  eenen  korten  brandpuntsaf- 
stand  kan  vervaardigd  worden,  als  daarbij  raogelijk  is. 

Door  Brewster  (1)  zijn  tweederlei  katadioplrische  mi- 
kroskopen  voorgesteld,  doch,  voor  zoover  mij  bekend  is, 
nimmer  wcrkelijk  uilgevoerd. 

Het  eerste  (z.  PI.  X fig.  8)  is  slechts  eene  wijzigiug  van 
dat  van  Amici,  daarin  bcstaande,  dat,  in  stode  van  het 


:i() 


(1)  Treatise,  p.  91—93. 
ITI. 
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vlakke  spiogcllje , een  klein  achroinalisch  prisma  p in  d«  huis 
wordl  gcpiaalst,  waardoor  de  van  het  voorwerp  komcnde 
stralen  op  den  spiegcl  r vvorden  overgebragt,  terwijl  liet 
voorwerp  zelf  op  cene  schuins  staandc  onderlaag  a wordt 
gelegd , om  beler  bet  licbt  le  kunnen  opvangen. 

Meer  beloovend  is  ecbter  de  Iweede  door  Brewster  voor- 
gestelde  inrigling,  afgebeeld  in  PI.  X fig.  11.  In  a is  een 
doorboorde  elliptische  bolle  spiegel,  in  b een  klein  vlak  spie- 
gellje.  Dil  ontvangt  het  eerst  de  stralen  van  bet  voorwerp  c, 
en  kaatst  deze  lerug  naar  den  elliptischen  spiegel  «,  welke 
in  het  versle  brandpunt  p het  beeld  vormt,  dat  dan  door 
het  oculair  nin  verder  vergroot  wordt.  Daar  bet  mikroskoop 
vertikaal  staat,  zoo  geschiedt  de  verlichting  van  doorscbij- 
nende  voorwerpen  op  de  gevvone  wijze  door  eenen  spiegel, 
terwijl  een  klein  bol  spiegeltje  Jc  voor  de  verlichting  van  on- 
doorscbijnende  voorwerpen  dient.  Het  gedeelte  bak  is  der- 
halve  een  katoplrisch  objectief,  dat  afwisselend  met  andere 
en  ook  dioptriscbe  objectieven  kan  gebruikt  worden,  en  in- 
derdaad  schijnt  deze  inrigting  onder  de  velen,  die  zijn  uit- 
gedacht,  de  meeste  voordeelen  in  zich  te  vereenigen. 

Eindelijk  heeft  in  Engeland  nog  voor  eenige  jaren  Gu- 
thrie (1)  eene  wijziging  van  het  Amicisch  mikroskoop 
voorgeslagen , die  ecbter  niet  zeer  veel  schijnt  te  verschillen 
van  die,  welke  reeds  Pott  en  Tulley  daarin  hadden  ge- 
maakt.  Hij  heeft  namelijk  mede  het  vlakke  spiegeltje  ver- 
wijderd,  en  het  voorwerp  in  de  buis  geplaatst,  doch  daarbij 
het  gedeelte  der  buis,  dat  zich  nabij  den  spiegel  be- 
vindt,  weggenomen,  en  daarvoor  drie  zuiltjes  in  de  piaats 
gesteld,  aan  een  van  welke  de  voorwerpplaat  is  bevcstigd, 


(1)  Microscopic  Jcurnal  1841.  I.  p.  1.'). 
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(lie  door  cene  schroef  naderbij  of  verder  van  den  spiegel 
kan  gebragt  worden. 

450.  In  Italic  bebben  zich  na  Amici  nog  andereu  op 
de  vervaardiging  van  katadioptrische  raikroskopcn  toegelegd, 
namelijk  Cavalleri  (1)  en  Barnabita  (9).  Uit  de  beschrij- 
ving  hunner  vverktuigen  schijnt  echter  te  blijken,  dat  of 
bciden  schier  te  gelijker  tijd  op  hetzelfde  denkbeeld  zijn  ge- 
komen,  of,  hetgeen  waarschijnlijker  is,  dat  de  laatste  bet 
voorbeeld  des  eerslen  met  eenige  wijzigingen  gevolgd  heeft. 
Hoe  dit  zij , zie  bier  de  beschrijving  hunner  werkluigen , 
van  welke  zij  echter  gcene  afbeeldingen  bebben  gegevcn. 

Dat  van  Cavalleri,  boogleeraar  te  Monza,  bestaat  uit 
ccneu  vertikalen  glascylinder  van  9'"  (bijua  2 centim.)  in 
doormeter.  De  onderste  naar  bet  voorwerp  toegekeerde  en 
daarvan  T"  verwijderde  basis  des  cylinders  is  buitcnwaarls  hoi, 
en  bestaat  uit  eene  spbaerische  holte  {calolta)  in  bet  mid- 
den,  welke  omgeven  is  van  eene  andere  spbaerische  opper- 
vlakte  van  geringere  kromming,  welke,  even  als  de  eerste, 
haar  middelpunt  in  de  as  dcs  cylinders  beeft  liggen.  De 
bovenste  oppervlakte  van  dezen  wordt  door  twee  overeen- 
komstige  gedeelten  gevormd;  cene  in  bet  midden  gelegcn 
holte  van  zwakke  kromming  is  namelijk  omgeven  van  eene 
bolle  vlakte,  De  holte  aan  de  basis  en  bet  bolle  gedeelte  der 
bovenvlakte  zijn  met  bladtin  verfolied,  zoodat  de  eerste  cenen 
bollen,*het  laatste  eeuen  hollen  spiegel  daarstelt. 


(1)  Mohl’s  Micrographie  p.  248,  overgenomen  uit  Atti  della  sesta 
reunionc  degli  scienziati  italiani  1845,  p.  42. 

(2)  Notizen  aus  dem  Gehiete  der  Pfatur-  und  Ileilkunde , 3“  Reite, 
1847.  No.  7.  8.  103;  overgenomen  uit  het  Giornale  doll'  J.  /?,  instituto 
lomhardi  e hihlioteca  italiana , fase,  36. 
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Dfi  vcivnardigcr  zelf  hecft  doen  opmerkcn , dat  zijn  rui- 
kroskoop  nicts  anders  is,  dan  een  naar  kicincn  inaatstaf 
uitgevocrde  Cassegrainschc  vcrrekijker.  Hij  kan  bet  van 
ccne  lengte  van  4 duim  maken,  en  daarbij  nog  eene  slerke 
vergrooling  verkrijgcn.  Een  van  bet  voorwerp  uitgaande  licbt- 
straal  bescbrijft  binnen  in  bet  glas  cenen  uit  drie  regie  lij- 
nen  beslaande  gebroken  weg,  cn  ondergaat  bij  de  in-  en 
uiltreding  geene  merkelijke  breking,  door  dat  bij  in-beide 
gevallen  oppervlakten  Ireft,  waarop  bij  nagenoeg  loodregt  valt. 

In  de  boofdzaken  stemt  de  bescbrijving , vvelke  Barnabila 
van  zijn  mikroskoop  beeft  gegeven,  biennede  overeen.  Ook 
dit  bestaat  uit  een  cylindriscb  sluk  glas,  waarvan  de  naar 
bet  voorwerp  toegekeerde  grondvlaklc  bol  is,  met  eene  krom- 
raing  welke  afbangt  van  den  afstand  des  voorwerps.  In  bet 
midden  bevindt  zicb  eene  kleine  diepere  bolte,  waarvan  de 
kromraing  door  berekening  bepaald  wordt,  en  welke  met 
spiegelfolie  bekleed  is.  Het  boveneinde  van  den  cylinder  is 
bol  en  desgelijks  verfolied ; ook  bier  moet  de  kromming  door 
rekening  gevonden  worden.  In  bet  midden  dezer  opper- 
vlakte  is  eene  kleine  niet  verfoliede  bolte,  waarvan  de  krom- 
ming  bepaald  wordt  door  den  afstand  van  bet  beeld  van  dat- 
gene,  betwelk  gevormd  wordt  door  de  slralen,  die  van  den  on- 
dersten  kleincn  spiegel  bovenwaarls  teruggekaatst  worden.  Het 
gevormde  beeld  wordt  vcrvolgcns  op  de  gewone  wijze,  door 
een  oculair  uit  twee  glazen  bestaande,  verder  vergroot  gezien. 

Uit  deze  laatsle  regelen  der  bescbrijving  blijkt  bet  eonige 
ondersebeid  tusseben  de  beide  mikroskopen.  Cavalleri  bezigt 
namelijk  zijnen  glascylindcr  met  deszelfs  twee  spiegelende  op- 
pervlaktcn,  op  de  wijze  van  een  enkelvoudig  mikroskoop.  Bar- 
nabila daarentegen  beeft  er  een  katadioptriscb  objeclief  in 
een  zamengesleld  mikroskoop  van  gemaakt.  Ook  is  bet  blijk- 
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baar,  dat  het  met  voordeel  van  eene  vcel  geriugerc  groolte 
kan  vervaardigd  worden,  dan  Cavalleri  zulks  heeft  gedaan. 

De  weg  der  stralen  in  zulk  een  kaladioptrisch  objcclief  is 
dan  de  volgende,  Het  voorwerp , door  cenen  spiegel  op  de 
gewnne  wijze  verlicht , werpt  zijne  stralen  ongcbroken  door  de 
bencdensle  bolle  vlakte  op  de  bovenste  bolle;  bier  worden  zij 
teruggekaatst,  zo'odat  zij  op  den  kleinen  bollen  spiegel  der 
onderste  oppervlakte  vallen,  vandaar  weder  door  het  bolle 
gedeelte  der  bovenvlakte  ongebroken  opwaarts  gaan,  en  daar- 
boven  dan  het  vergroote  beeld  vormen. 

Het  denkbeeld,  dat  aan  deze  inrigting  van  het  kaladiop- 
trisch mikroskoop  tot  grondslag  ligt,  is  voorzeker  vernuftig  te 
noemen , en  een  hoofdvoordeel  van  kaloptrische  objeclieven 
van  dit  maaksel  zoude  vvelligl  daarin  beslaan , dat  zij  van 
zeer  geriuge  afmetingen , en  gevolglijk  met  een  aanzienlijk 
vergrootend  vermogen,  kunnen  vervaardigd  worden.  Echter 
is  het  le  betwijfelen , of  zij  wel  immer  ingang  zullen  vinden , 
uithoofde  der  groote  inocijelijkheid , welke  schier  aan  onmo- 
gelijkheid  grensl,  om  aan  de  holle  en  bolle  glasoppervlakten , 
die  bier  voor  spiegels  inoelen  dienen,  eene  clliptischc  krom- 
raing  te  geven,  zonder  welke  echter  aan  geene  voldoende 
verbelering  der  sphaerische  aberratie  te  denken  is. 

451.  Ten  slotte  moel  ik  hier  nog  gevvag  maken  van  eeneu 
voorslag  van  Doppler  (1),  waarover  reeds  vroeger  (P‘°  Deel 
§ 171)  gosproken  is,  voor  zoo  ver  de  theoretische  gronden 
betreft,  waarop  die  voorslag  berust.  Doppler  namelijk  rneent 
uit  zijne  beschouwingen  te  moelen  afleiden , dat  nicl  een 


(1)  Cliristian  Doppler,  Deber  cine  wesentlicho  Vcrhcsserung  der 
hatadioptrischen  Mikroskope , Pr.ig.  184.5. 
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der  scbcdelgedeelten , maar  ecn  audcr  lusscbenliggend  deel 
van  de  oppervlakte  eener  ellipsoide , de  meest  gescbikle  krom- 
ming  bezit  voor  den  spiegel  van  een  katadioplriscb  mikros- 
koop,  en  gaat  zelfs  zoover  van  tc  gclooven,  dat  hierdoor 
een  beeld  zoude  gevormd  wovden  zoo  scberp  eu  zuiver, 
zoo  volkoraen  vrij  van  alle  aberratien,  dat  bij  in  goeden  ernst 
bet  voorslel  doel,  ora  een  gebeel  buis  opzelteiijk  voor  zulk 
een  raikroskoop  le  bouwen,  en  daarvan  ook  eene  afbeelding 
in  doorsnede  beeft  gegeven,  Daaruit  blijkt , dat  dit  buis 
zoude  bestaan  uit  twee  verdiepingeu.  In  een  vertrek,  aau 
bet  einde  der  benedenverdieping , bevindt  zicb  de  voorwerp- 
tafel,  waarop  de  voorwerpen  verlicbt  worden  door  raiddel 
eener  zeer  groote  lens,  die  bet  licht  concentreert  eener  by- 
drooxygeengasvlam  op  kalk.  Een  laboratoriura  ter  bereiding 
der  gazen  wordt  naast  bet  voorwerptafel  - vertrek  gezien. 
In  de  zoldering  van  dit  laatste  is  eene  opening,  waardoor 
de  stralen  van  bet  voorwerp  vallen  op  den  scbuins  geplaats- 
ten  elliptiscben  spiegel , die  zicb  derbalve  op  de  tweede 
verdieping  cn  wel  aan  bet  uiteinde  eener  lange  gang  be- 
vindt. Deze  gang  vertegenwoordigt  bier  de  mikroskoopbuis; 
aan  baar  ander  uiteinde  is  namelijk  bet  oculair  geplaatst, 
waardoor  Doppler  de  voorwerpen  20000  raalen  vergroot 
wil  zien. 

Ilet  zal  wel  niet  noodig  zijn  over  bet  al  of  niet  uit- 
voerbare  van  zulk  eenen  voorslag  bier  iets  te  zeggen.  Had 
Doppler  bij  zijne  tbeoretiscbe  kundigbeden  een  weinig 
praktische  kennis  van  bet  raikroskoop  bezeten , zijn  plan , 
vergezeld  van  eene  oproeping  aan  de  duitscbe  vorsten,  tot 
oprigtiug  van  zulk  een  reusacbtig  katadioptriscb  raikroskoop, 
zoude  wcl  achterwege  zijn  gcblevcn. 
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45i2.  Uit  het  in  dit  hoofdstuk  behandelde  blijkt,  dat  men 
velerlei  cn  ten  deele  zeer  uileenloopende  pogingen  heeft  in 
bet  werk  gesteld,  ten  cinde  zich  de  eigenschappen  van  den 
hollen  spiegel  ten  nutte  te  maken , door  dezen  als  katoptrisch 
objecticf  te  gebruiken,  eu  dat  sommigen  zelfs  in  den  aller- 
laatsten  tijd,  nu  het  dioptrisch  objectief  tot  zoo  hoogen 
graad  van  volkomenheid  is  gebragt,  den  moed  niet  hebben 
opgegeven,  om  dit  door  het  eerste  te  vervangen.  De  voor- 
en  nadeelen  van  beide  soorten  van  objectieven  zijn  reeds  in 
het  r"  Decl  § 175,  op  gronden  aan  de  theorie  en  aan  de 
ervaring  ontleend,  uitcengezet,  en  daaruit  het  besluit  afge^ 
leid,  dat  het  niet  waarschijnlijk  is,  dat  de  dioptrische  raikros- 
kopen  allhans  vooreerst  door  de  katadioptrische  zullen  worden 
verdrongen.  Bij  de  aldaar  aangevoerde  gronden  voor  dit 
gevoelen,  voeg  ik  alleen  nog  de  volgende.  De  sphaerische 
aberratie  is  in  het  beeld,  gevormd  door  eenen  volmaakt 
elliptischeu  spiegel,  wel  is  vvaar,  geheel  opgeheven , doch  het 
spreekt  van  zelf,  dat  dit,  ofschoon  in  theorie  waar,  praktisch 
slechts  bij  benadering  mogelijk  is,  Werktuigen,  die  met 

eenige  zekerheid  den  werkman  in  staat  stellen  aan  de 
kleine  spiegeltjes,  die  hier  gevorderd  worden,  eene  vaste 
kromming  te  geven,  bestaan  er  niet,  en  het  is  niet  vvaar- 
schijnlijk  dat  deze,  zelfs  wanneer  zij  uitgedacht  werden, 
hier  immer  aanwendbaar  zullen  zijn.  Alles  komt  derhalve 
aan  op  het  geduld  en  de  handigheid  des  vervaardigers;  men 
kan  er  zelfs  bijvoegeu : op  het  toeval , dat  hem  gunstig  of 
ongunstig  kan  wezen.  Anders  is  het  met  de  dioptrische 
objectieven , zoo  als  deze  thans  vervaardigd  worden.  Ook 
hier  heeft  de  maker  het,  wel  is  waar,  slechts  tot  op  eene 
zekere  boogie  in  zijne  magt  de  aberralien  in  de  enkele  dub- 
bellenzen  te  verbeteren;  doch,  dit  gedaan  zijnde,  vereenigt 
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hij  twee , drie  of  zelfs  vier  dicr  zelfde  nog  gebrekkig  verbelerde 
dnbbellenzfen  tot  een  stelsel;  hij  wijzigt  dan  hunneu  onder- 
lingpn  afsiand  zoolang,  totdat  zij  blijken  to  zamen  cen  scherp 
cn  zuiver  beeld  to  geven,  cn  bet  dioptrisch  objectief  is  ge- 
reed , voorzeker  binnen  een  veel  korter  gemiddeld  tijdsbeslek 
dan  bet  mogelijk  is  een  katadioptriscb  objectief  daar  te  stel- 
len,  van  gciijke  betrekkelijke  volkoraenheid,  Hier  komt  nog 
bij,  dat  men  niet  verwacbten  kan  immer  katoptrische  objec- 
tieven  lot  stand  te  brengen,  van  zoo  korten  brandpuntsaf- 
stand  en  zoo  grooten  openingshoek , als  bet  tbans  gelukt  is 
aan  de  aplanalischc  lenzenstelsels  te  geven.  Het  meest  ver- 
grootende  door  Cutbbert  vervaardigde  spiegeltje  had  eenen 
brandpuntsafstand  van  7,6  millim.  en  eene  openingshoek  van 
85°,  terwijl  men  tbans  lenzenstelsels  daarstelt,  waarvan  de 
brandpuntsafstand  vier  tot  vijf  malen  kleiner,  en  de  ope- 
ningshoek meer  dan  dubbel  zoo  groot  is. 


DE  BEELDMlKROSROPEIf. 


433.  II  ij  hebben  reeds  meennalen  gelegenbeid  gehad 
eenige  algenieen  verspreide  dwalingen  omtrent  de  gescbie- 
dcnis  der  mikroskopiscbe  werkluigen  aan  te  toonen.  Zoo 
zagen  wij  b.  v. : boe  eene  verkeerde  vertaling  oorzaak  ge- 
weest  is,  dat  aan  bet  eerste  mikroskoop  van  Hans  en  Za- 
cbarias  Janssen  eene  monsleracbtige  lengle  vverd  loege- 
schreven  (bl.  1 1 9) , — boe  de  door  Leeuwenhoek  uitgcdacble 
holle  spiegeitjes  voor  de  verlicbting  van  ondoorscbijnende 
voorwerpen  ten  onregte  als  eene  iiitvinding  van  Lieberkiibn 
worden  opgegeven  (bl.  44),  — verders  dal  Frauenbofer,  die 
algemeen  als  de  eerste  vervaardiger  van  acbromaliscbe  ob- 
jectieven  voor  mikroskopen  bescbouvvd  wordt,  door  twee  onzer 
landgenooten  bierin  was  voorgegaan,  van  welken  altbans  de 
een  eene  bescbrijving  van  zijn  mikroskoop  bad  doen  druk- 
ken  (bl.  170). 

Nergens  ecbter  is  de  dwaling  grooter , dan  ten  aanzien 
van  den  eersten  uitvinder  van  bet  zonmikroskoop.  Alle  nieu- 
were  buitenlandsche  scbrijvers  hebben  Baker  nageschreven , 
die  aan  Lieberkiibn  de  eigenlijke  uitvinding  vatr  dit  werk- 
luig  en  aan  Cuff  deszelfs  verbetering  door  toevoeging  van 
den  spiegel  loeschrijff.  Dit  zoude  plaats  gehad  hebben  in 
1 738.  Wij  zullen  ecbter  zicn , dat  bet  zonmikroskoop  voorzien 
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van  ecncii  spiegcl , reeds  veel  vroeger  bekeod  cn  beschrc- 
veu  was. 

434.  I)c  eigenlijke  gescbiedenis  van  dit  werkluig  begin! 
met  de  uitvinding  van  den  loverlantaarn.  Er  zijn  er  (1), 
die  meeuen,  dal  reeds  Porta  eencn  wenk  nopens  de  za- 
menslelling  van  dit  werktuig  zoude  gegeven  bebben;  doch 
zekerder  is  bet,  dat  betzelve  bet  eerst  werkelijk  beschreven  is 
door  Kircher  in  zijne  Ars  magna  lucis  et  umbrae^  waar- 
van  de  eersle  uitgave  in  164G  verscheen.  Reeds  toen  ook  was 
Kircher  op  bet  denkbeeld  gekomen,  om,  in  plaats  eener  lamp, 
bet  licht  der  zon , opgevangen  door  eenen  metalen  spiegel , te 
bezigen  (2).  Op  de  oppervlakle  van  dezen  spiegel  werden  ver- 


(1)  Encycl.  Britt,  ed.  6.  XIV.  p.  173.  In  de  Magia  naturalis  van 
Porta  is  niets  te  vindeu,  dat  dit  aanduidt.  Het  boek  van  denzelfden 
echrijver:  Do  refractione  optica  1583,  heb  ik  niet  kunnen  naslaan,  doch 
daar  Libri,  die  anders  nergens  verzuimt  de  ontdekkingen  zijner  landge- 
nooten  op  den  voorgrond  te  stellen,  er  geheel  over  zwijgt,  zoo  nieen  ik 
het  er  voor  te  moeten  houden , dat  deze  meening  ougegrond  is. 

(2)  Ars  magna  lucis  et  umbrae,  ed.  alt.  Amsfelodami  1671,  p.  768, 
793  en  794.  Ofschoon  ik  alleen  de  2'^®  uitgave  heb  kunnen  raadplegen , 
zoo  blijkt  echter  uit  het  op  p.  768  door  Kircher  aangemerkte , dat  hij 
reeds  tijdens  de  eerste  uitgave  van  zijn  werk  van  dezelfde  middelen  ge- 
bruik  maakte.  Wilde  {Geschiclite  der  Optik.  I.  p.  294)  betwijfelt  of 
Kircher  wel  de  uitvinder  van  den  tooverlanlaarn  is,  omdat  Decbales 
[Mundus  mathematicus.  ed.  altera  1690.  III.  p.  696)  berigt,  dat  een  Been 
hem  reeds  in  1665  eenen  toverlantaarn  met  twee  bolle  glazen  vertoond 
had,  terwijl  Kircher  den  zijnen  eerst  in  de  2^'  uitgave  zijner  magna 
lucis  et  umbrae  in  1671  uitgekomen , maar  niet  in  die  van  1646  zoude 
beschreven  hebben.  Ku  zegt  echter  Kircher  uitdrukkelijk  (p.  768  der 
2^®  uitgave),  dat  hij  den  tooverlantaarn  reeds  in  de  vroegere  uitgave  be- 
schreven heeft,  maar  voegt  er  tevens  bij , dat  Thomas  Walgenstein 
een  Been  dezen  naderhand  verbeterd  heeft,  schoon  het  moeijehjk  is  uit 
zijne  woorden  op  te  maken , waarin  de  verbetering  eigenhjk  heeft  bestaan. 
Voorloopig,  totdat  ik  gelegenheid  zal  gehad  hebben  de  uitgave  van  1646 
te  raadplegen , of  het  daar  over  dit  onderwerp  opgeteekende  naauwkeurigcr 
elders  vermeld  vind,  meeu  ik  dus  Kircher  als  den  uitvinder  te  moeten 
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schillende  zakcD  geschilderd , vvelke  zich  dan , nadat  de  licht- 
stralen  door  eene  bolle  lens  in  eene  donkcre  kamer  waren 
getreden,  op  de  legenovergestelde  muur  vergroot  vertoonden. 
Zelfs  bezigde  hij  daartoe  levende  insekten,  die  hij  op  den 
vooraf  met  honig  beslreken  spiegel  plaatste,  ten  einde  hunne 
bewegingen  daardoor  te  verlragen,  of  hij  stak  eene  vlieg  of 
ander  insekt  aan  eene  naald,  en  hield  dan  achter  den  spie- 
gel eene  magneet , die  hij  been  en  weder  bewoog , om  aldus 
de  beweging  van  bet  dier  na  te  bootsen.  Uit  de  door  hem 
gegeven  afbeelding  blijkt,  dat  zijn  toestel  bestond  uit  eene 
horizontaal  geplaatste  plank,  aan  welker  eene  uiteinde  zich 
de  spiegel  bevond,  die  om  eene  as  kon  bewogen  vvorden, 
terwijl  de  lens  op  den  vereischten  afstaud  kon  worden  ge- 
steld,  door  middel  eener  overlangsche  groeve  in  dezelfde 
plank,  waarin  de  beugel,  die  de  lens  droeg,  op  en  neder 
kon  geschoven  worden.  Deze  toestel  werd  dan  gehouden 
voor  eene  opening  der  donker  gemaakte  kamer,  en  de  spie- 
gel zoo  gerigt,  dat  de  zonnestralen  door  de  lens  en  de 
opening  vielen.  Hoe  onvolkomen  deze  toestel  ook  was,  zoo 
is  het  echter  duidelijk,  dat  hij  het  zonmikroskoop  in  deszelfs 
allereenvoudigsten  vorm  daarslelde,  en  dat  er  niet  veel  na- 
denken  toe  vereischt  werd,  om  hem  aanmerkelijk  te  verbeteren. 

Werkelijk  is  dit  ook  weinige  jaren  later  geschied.  In  het 
meer  gemelde  weik  van  Zahn,  in  1687  uitgekomen,  lezen 
wij  vooreerst : dat  de  tooverlantaarn , als  zijnde  een  waar  mi- 


blijven  aanmerken.  Nog  door  eenen  anderen  wordt  aan  Kircher  de  eer 
der  uitvinding  betwist.  Kolhans  nainelijk  schrijft  in  zijne  Nouor/un- 
dene  matherriatische  und  optische  Curiositdten , in  1676  te  Leipzig  ge- 
drukt  (p.  318),  de  uitvinding  toe  aan  den  Neurenberger  J.  F.  Grindl, 
over  vviens  op  eene  bijzondere  wijze  ingerigt  zamengeateld  niikroskoop  vvij 
vrocger  (z.  bl.l27)  gchandeld  hebbcn.  Het  schijnt  echter,  dat  deze  getui- 
gonia  van  te  late  dagleckeiiing  is,  om  in  aanmerking  te  komcn. 
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kroskoop  (1),  ook  kan  gcbruikt  worden , oin  kleine  inseklcn 
en  in  hot  water  levende  dierljcs  vergroot  voor  te  stellen, 
maar  ten  Iwecde  dat  men  in  slede  van  larapliclit  ook  het 
zonlicht  tot  verlichling  der  voorwerpen  kan  doen  strekken , 
cn  dat  men,  ten  einde  dit  gernakkelijker  op  te  vangen 


(1)  Oculus  artijicialis  Fund.  III.  p.  255.  » Cum  in  Lucernu  megalo- 
grapliica  veri  microscopii  Spcciem  haleamus , in  qua  etiam  minima 
reposita , plurimum  tamcn  aucta  in  trajecta  imagine  repraesentari  pos- 
su?it,  haud  alitor  imagines  oljectorum  minutorum  adhibitis  aliis  mi- 
croscopiis  in  oculum  trajectao  mulio  majores  ipsis  oljectis  depingi  so- 
lent,  sic  etiam  in  Lucerna  magica,  si  minuiissima  animalcula  in  loco 
vitri  plani  reponantur , eadem  mirijice  aucta  in  pariete  vel  quocunque 
piano  deulbato  repraesentari  poterunt."  Vervolgens  beschrijft  hij  de 
wijze  lioe  dit  geschieden  moet,  door  middel  van  twee  plaatjes  van  glas 
of  van  mica,  die  door  eennn  ring  van  elkander  gescheiden  worden  gehou- 
den , en  gaat  daarna  op  de  volgende  wijze  voort:  » Cu7n  soils  radii  idem 
praestare  2^ossint,  quod  lampadis  lumen  a speculo  reficxum , si  in  tu- 
hum  ita  duo  vitra  lenticularia , prout  in  lucerna  magica  fieri  debet, 
reponantur , et  quaecunque  minuta  objecta,  veluti  muscae  aliaque  ani- 
malcula in  loco  imaginis  collocentur  tubusque  soli  in  obscurato  conclavi 
ita  obvertatur , ut  radii  ad  pariotem,  vel  quodcunque  planum  dealbatum 
trajici  possint,  haberi  poterit  illius  minuti  objecti  appositi  imago  multo 
major  aeque  in  pariete  albo,  pro  ut  per  lucernam  fieri  solet.  Quod  si 
etiam  non  satis  commode  tubus  directs  soli  obverti  queat , poterunt  debite 
praetento  speculo  piano  radii  intus  non  obscurato  conclavi  ad  quemeun- 
que  peritum  locum  traduci  pro  imagine  ibidem  effomianda'’' 

Waarscliijnlijk  i.s  het  echter  , dat  reeds  De. chales  nog  voor  Zahn  op 
het  denkbeeld  was  gekomen  om  den  tooverlantaarn  als  zonmikroskoop  aan 
te  wenden.  In  de  tweede  uitgave  van  zijnen  Cursus  seu  mundus  mathe- 
maticus , in  1G90  uitgekomen,  leest  men  (p.  G98),  nadat  hij  (p.  G9G)  ge- 
wag  heeft  gemaakt  van  den  tooverlantaarn,  welken  een  geleerde  Been,  die 
in  1GG5  door  Lyon  reisde,  aldaar  vertoonde,  de  yolgende  woorden:  » Mi- 
croscopium  liabes  in  hujusmodi  machifia,  quod  tamcn  ad  7isum  revoeare 
poteris  si?ie  ilia  Si  enim  tubo  eadem  vitra  inseras  siempe  primum  5, 
secundum  digitorum  10,  primoque  imponas  museum  aut  qoudeunque 
objectum  minutum,  turn  illud  soli  obvertas , ut  iransmittatur  solis  ra- 
dius in  opposito  pavimento , habebis  illius  objecti  imaginem.  Nam  so- 
lis radius  idem  pracsiat  quod  lumen  a sole  reflexum.”  Daar  liij  nu 
(p.  G9G)  schrijft  » hoc  anno  1GG5”  zoo  schijnt  nit  den  geheelen  zamenhang 
te  bhjkcn,  dat  hij  reeds  in  dal  jaar  het  gebruik  van  den  tooverlantaarn 
als  zonmikroskoop  had  ingezien. 
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ca  to  rigtcn , eenen  vlakken  spiegel  daartoe  kan  aauwenden. 

Van  toen  af  aan  kan  men  rekenen,  dat  het  zonmikros- 
koop  in  al  deszelfs  hoofdbeslanddeelen  werkelijk  bestood.  Het 
ceiiige,  dat  van  latere  dagleekening  schijnt  te  zijn,  is  de  bij- 
voeging  der  verlicbtingslens , ten  einde  het  gebruik  van  ster- 
ker  vergrootende  lenzen,  dan  die,  welke  gewoonlijk  bij  den 
tooverlantaarn  gebezigd  worden,  mogelijk  le  maken.  Daar  ech- 
ter  nergens  eene  naauwkenrige  melding  gemaakt  wordt  van  bet 
vergrootend  verraogen  dezer  cerste  zonmikroskopen , zoo  is 
bieromtrent  rnoeijelijk  iets  met  eenige  zekerheid  te  zeggen. 


433.  Het  is  eerst  ruim  eene  halve  eeuw  later,  dat  het 
zonmikroskoop  algemcen  bekend  raakte,  onder  den  naam 
van  donkcre- learner -mikroskoop.  Fahrenheit,  een  Dan- 
ziger  van  geboorte,  doch  sedert  1701  te  Amsterdam  woon- 
achtig,  waar  hij  in  1756  stierf,  had  reeds  eenigen  tijd 
v66r  zijnen  dood  zulk  een  werktuig  vervaardigd.  Lieber- 
kilbn  had  dit  ten  huize  van  George  Clifford  en 
Hendrik  de  Raad  te  Amsterdam  gezien,  lang  v66r  dat 
hij  naar  Engeland  overstak.  Hij  maakte  het  na,  vertoonde 
het  op  zijne  reizen  aan  verscheidene  geleerden , en  ging  voor 
den  uitvinder  door  (1). 


(1)  Het  hier  gczegde  sleunt  op  eene  aanteekening,  gevoegd  door  den 
yertaler  (denzelfden  als  den  uitgever  Isaac  Tirion?)  bij  de  hollandsche 
uitgave  van  Baker’s  Microscope  made  easy  p.  20.  Deze  aanteekening 
luidt  aldus:  » De  heer  U.  G.  Fahrenheit,  die  in  't  jaar  1736  ovcrleden 
is,  had  hot  Donkcre  - kamer  - mikroskoop , reeds  eenigen  tijd  voor  zijnen 
dood  vervaardigd;  en  de  heer  Lieberkuhn  in  Holland  zijnde , heeft 
het  hij  de  heeren  George  Clifford  en  Hendrik  de  Raad,  te  Amster- 
dam, met  veel  genoegen  beschouwd,  alvorens  hij  naar  Enyeland  over- 
stak. Omdat  nu  gemeldo  heer  dergelijk  een  stelsel  van  zijn  eige  maak- 
sel  eerst  heeft  vertoond,  zal  onze  schrijver  zich  waarschijnlijk  verheeld 
hchben , dat  hij  hiervan  zoowel  de  cerste  uitvinder  was , als  van  het  Mi- 
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Hct  zonmikroskoop  van  Liebcrkiilui,  en  gevolglijk  ook 
dat  van  Fahrenheit,  was  althans  in  een  opzigt  gebrek- 
kiger  dan  de  vroegere  inrigtingen.  Het  bezat  namelijk  gee- 
nen  spiegel,  en  moest  derhalve  steeds  naar  de  zon  toege- 
keerd  worden,  iets  dat  naluurlijk  met  veel  bezwaar  gepaard 
ging.  Hat  was  de  engelsche  instruraentmaker  Cuff,  die  er 
den  spiegel  bijvoegde,  of,  om  juister  te  spreken,  den  reeds 
vroegcr  gebruiklen  spiegel  weder  invoerde. 

De  eerste  zonmikroskopen  bezaten  eene  houten  plaat, 
en  de  ronddraaijende  beweging  van  den  spiegel  geschiedde 
door  middel  van  een  koord  of  snoer , die  in  de  sleuf  liep 
der  schijf,  waarop  de  spiegel  bevestigd  was,  terwijl  deze 
hooger  of  lager  naar  den  stand  der  zon  gezet  werd , met 
behulp  van  een  dik  koperdraad,  helwelk  door  eene  opening 
in  de  schijf  met  een  beweegbaar  armpje  aan  den  spie- 


hroskoop  voor  ondoorschijnende.  Voorwerpen.  Voor  welk  laatsle  wij  soowel 
als  de  Engel'sclien  aan  dien  uitmuntenden  Konsteiiaar  mrpligt  zijn;  en 
kan  lietzelve  niet  genoeg  gepresen  worden  van  de  zulken  die  het  met 
naukeurigheid  heschouwd  liehhen,’' 

Ik  heb  deze  aanteekening  bier  in  baar ' geheel  ingelascht,  omdatzij, 
seboon,  Toor  zoover  mij  bekend  is,  den  eenigen  grond  opleverende  tot  de 
stelling,  dat  Lieberkiihn  alleen  op  het  ■zoorbeeld  van  Fahrenbei  t 
zijn  zonmikroskoop  beeft  vervaardigd,  daartoe  echter  allezins  afdoende 
schijnt  te  zijn.  De  vertaling  van  Baker’s  werk  is  namelijk  verschenen 
in  1744,  dus  weinige  jaren  na  het  verhaalde,  toen  waarschijnhjk  de  daarin 
genoemde  personen,  met  uitzondering  van  Fahrenheit  zelven,  nog  in 
leven  waren,  en  men  kan  derhalve  niet  wel  aan  een  opzettelijk  uitgedacht 
verdichtsel  denken,  en  dit  te  minder,  omdat  de  schrijver  der  aanteekening 
bhjkt  zeer  gunstig  voor  Lieberkiihn  te  zijn  ingenomen,  en  geen  beden- 
ken  draagt,  om  hem  (hoewel,  gelijk  wij  zagen,  zeer  ten  onregte)  de  uit- 
vinding  van  de  tcrugkaatsende  spiegeltjes  voor  de  verlichling  van  ondoor- 
schijnende  Yoorwerpen  toe  te  schrijven.  Ten  einde  echler  lieberkiihn 
niet  te  betigten  van  iets,  waaraan  bij  zich  eigenlijk  niet  heeft  schuldig 
gemaakt,  moct  ik  bier  nog  doen  opmerken,  dat  hi]  zelf  nergeus  in  gc- 
sebrifte  zich  als  uitvinder  van  het  zonmikroskoop  heeft  genoemd. 
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gel  verbonden  was  (1).  Als  vergroolingstoestel  bezigde  men 
bet  W^ilsonsche  enkclvoudige  raikroskoop.  Weinige  jaren 
later,  nadat  dit  werktuig  meer  algemeen  was  geworden, 
werden  deze  bewegingen  verbelerd.  De  plaat  en  de  beweeg- 
bare  scbijf  werden  van  koper  vervaardigd,  en  de  laatste  van 
tandcn  voorzien,  zoodat  zij  door  middel  eener  schroef  zonder 
einde  kon  rondgedraaid  werden.  Deze  inrigting  treffen  wij 
aan  bij  de  door  Johannes  Paauw  le  Leiden  vervaardigde 
zonmikroskopen , waarvan  Musscbcnbroek(2)  eene  afbeel- 
ding  beeft  medegedeeld,  alsraede  bij  bet  raikroskoop,  waar- 
van Wiedenburg  (3)  eene  beschrijving  gaf.  De  laatste  ver- 
vaardigde en  bescbreef  ook  eenen  toestel,  ora,  in  stede  der 
zon,  bet  licbt  eener  kaars  te  gebruiken,  welke  toestel  echter 
niets  anders  is,  dan  eene  met  eenige  buitengewone  zorg  ver- 
vaardigde tooverlantaarn. 

(1)  Zie  de  af bedding  daarvan  in  het  meergemelde  boek  van  Baker.  — 
Ten  einde  de  kosten  van  dit  werk  niet  zeer  te  verraeerderen  door  de  drie 
of  vier  platen,  welke  zouden  vereischt  worden  voor  de  afbeeldingen  der 
verscbillende  soorten  van  b^eldinikrnskopen  en  der  daarbij  belioorende 
verlichtingstoestellen , heb  ik  bij  dit  hoofdstuk  geene  figuren  gevoegd.  Ik 
heb  daartoe  te  eer  vrijheid  gevoeld,  omdat  de  beeldmikroskopen  voor  de 
eigenlijke  wetenschap  wel  altijd  van  zeer  ondergeschikt  belang  zullen  blijven. 

(2)  Introductio  ad  pliilosophiam  naturalem.  Lugd.  Batav.  1762.  p.  790.  , 
Tab.  XIV.  fig.  7. 

(3)  Beschreibung  eines  verbesserten  Sonnen-Mikroskops.  Niirnberg.  1758, 
Na  het  vroeger  omtrent  de  uityinding  van  bet  zoninikroskoop  gezegdo, 
klinkt  het  niet  weinig  zonderling  op  pag.  7 van  dit  boekje  te  lezen ; » Die 
erstere  Erjindung  des  Sonnen-Mikroskops  sind  wir  wohl  den  Engelldn- 
dern  schuldig,  gleichtvol  aber  liaben  es  die  Tentschen  ujigleich  stark 
verbessert.”  Doch  Wiedenburg  sdiijnt  in  de  geschiedenis  van  de  werk- 
tuigen , die  hij  vervaardigde  niet  bijzonder  te  huis  geweest  te  zijn , want , 
op  p.  4 noemt  bij  onder  degeiien , aan  wie  de  uitvinding  van  het  mikroa- 
koop  wordt  toegeschreveh , ook  Bo  re  11  us!  Wij  mogen  derhalvc  de 
zoo  even  aangehaalde  zinsnedc  gerust  over  het  hoofd  zien,  en  het  voor 
onwaarschijnhjk  houden , dat  zelfs  een  engelschman  zich  op  het  gezag 
van  Wiedenburg  beroepen  zal,  om  te  bewijzen  dat  het  zoninikroskoop 
eene  engelsche  uitvinding  is. 
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436.  Inmiddels  zag  men  ook  in,  dat  hct  zonmikrpskoop , 
op  ecne  eigenc  wijzc  iugerigt,  bijzonder  geschikt  is  om 
leekeningcn  te  vervaardigen  van  mikroskopische  voorwerpen. 
Een  daarloe  dienende  toeslcl  werd  in  1767  door  G.  F.  Bran- 
der  (Ij  uilgedacht.  Deze  beslond  uit  eene  vierboekige  pi* 
ramiedsgewijs  toeloopende  kast,  aan  welks  sraalste  einde  zicb 
bet  mikroskoop  met  de  lenzen  en  bet  er  tusscben  geplaatste 
voorwerp  bevond,  terwijl  bet  voigroote  beeld  aan  bet  legen- 
overgestelde  einde  door  eenen  scbuins  geplaatsten  spiegel  op 
een  borizontaal  gesteld  mat  glas  werd  teruggekaatst.  Daar 
de  zonnestralen  niet  door  eenen  spiegel  werden  opgevangen, 
zoo  moest  de  gebeele  kast  naar  de  zon  loegekeerd  worden. 
Hiertoe  was  de  kast  in  baar  middengedeelte  opgebangen  aan 
twee  spillen  tusscben  twee  regtopstaande  zijstukken,  zoodat 
zij  onder  allerlei  bellingsboeken  kon  gesteld  worden,  door 
middel  van  een  koord,  betwelk  om  eene  van  onderen  ge* 
plaalste  scbijf  liep. 

Door  Ledermiiller  (2)  is  een  dergelijke  toestel  bescbre- 
ven,  welke  eene  uitvinding  van  von  Gleicben  was,  en  een 
andere  door  Burucber  te  Neurenberg  vervaardigd.  Ook 
Martin  (3)  verbond  zijn  zonmikroskoop  met  eene  camera 
obscura.  Straks  zal  ik  nog  eenige  zoodanige  toestellen  van 
lateren  tijd  verraelden. 


(1)  Kurse  Beschreihung  einer  ganz  neuen  Art  einer  Camerae  obscu- 
rae , insglcichen  eines  Somien-mikroskops , welches  man  bequem  aller 
Orten  hinstellen  und  olme  V erjijisterung  des  Zimmers  gebrauchen  kann. 
Augspurg.  1767. 

(2)  31ikroskopische  Belustigungen.  1768.  Holl.  vert.  Rlikrosk,  Termakel. 
Ill:  pi.  XXI.  IV.  p.  57.  pi.  VII. 

(3)  A Description  und  Use  of  a proportional  Camera  obscura , with 
a Solar  Microscope  adapted  thereto,  gevoegd  acliter  zijnc  Description 
and  Uso  of  an  opako  Solar  microscope,  1771. 


LAMPMIKROSKOOP  VAN  ADAMS,  AEl'INUS.  5^1 

Fcuigzins  auders  iugerigt , doch  gedeeltclijk  tot  hetzelfdc 
docl  besleuid,  namelijk  hel  tcckcnen  van  mikroskopischc  voor- 
werpcn,  was  het  lampmikroskoop  in  1771  door  Adams  uit- 
gedachl,  later  door  zijnen  zoon  en  door  Jones  verbeterd.  Hot. 
bestaat  nit  eene  horizontaal  geplaatste  vierhoekige  piraraidaie 
bouten  kast,  rustende  op  eene  lange  koperen  staaf,  Icrwijl 
het  geheel  door  cen  behoorlijk  voetsluk  gedragen  wordt.  Op 
het  eene  einde  dezer  koperen  slaaf  bevindt  zich  de  verlikaal 
geslelde  voorwerpplaat  met  de  lenzen , die  bet  licht  ecner 
Argandsche  lamp  op  het  voorwerp  concenlreren.  Do  hou- 
Icn  kast  is  aan  liaar  eene  einde  voorzien  van  eene  huis, 
waarop  de  lenzen  geschroefd  worden,  die  het  vergroole  heeld 
vormen , terwiji  aan  het  breedsle  uiteinde  dcr  kast  een  mat 
gesicpen  glas  in  eene  verlikale  rigling  geplaatst  is,  om  het 
heeld  op  te  vangen.  Do  toeaadering  van  do  lens  tot  het  voor- 
werp geschiedt  door  een  rondselwerk  cii  eene  schrocf  zonder 
einde,  waardoor  de  geheele  kast  been  en  weder  bewogen  wordt. 

Later  onderging  deze  toestel  verschilieude  verbeteringen 
in  de  werkluiglijke  inrigting,  en  werd  hij  ook  geschikt 
gemaakt  voor  de  waarnemiug  van  ondoorschijnende  voor- 
werpen  (I). 

457.  Ook  het  zonmikroskoop  zelf  word  omticnt  dezen  tijd 
verbeterd , door  bijvocging  van  verschiilende  tocsiellcn  tot 
w'aarneming  van  ondoorschijnende  voorwerpen. 

Reeds  Lieberkiihn  zoude  een  zonmikroskoop  voor  on- 
doorschijnende  voorwerpen  hebben  ingerigl.  Aepinns 
verhaalt,  dat  hij  het  weinige  weken  vddr  zijnen  dood  bij  hem 


(1)  Zie  Adam’s  Essays  on  the  Microscope,  cd.  2.  t“98.  p.  G4  et  seq. 

(2)  Nov,  Comm.  Ac.  Petrop,  IX.  p.  31G. 

III. 
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hcell  gezicn , schoon  liij  zich  later  dc  wijze  dcr  inrifriing 
volslrekt  iiict  kon  herinneren. 

In  17SO  sickle  Euler  (1)  ecnige  vcrbeteringcn  voor  van 
den  tooveiianlaarn  en  Itel  zonmikioskoop , welkc  de  verlicli- 
ling  van  ondoorschijiiende  voorwerpen  ten  doel  liadden.  Daar- 
loc  raadt  Euler  aan  bij  den  looverlantaarn  twee  elliplisclie 
liollc  spiegels  le  gebruiken , indiervoege  vdor  bet  voorwerp 
geplaalst,  dat  de  lamp  zich  in  licl  eene  brandpiml  van 
elkcn  spicgel  bcvindt , terwijl  bet  voorwerp  in  bel  andere 
geplaatst  is.  Bij  bet  zonmikioskoop  slcll  bij  voor  cone  lens  zoo- 
ilanig  in  eene  schuinsche  rigting  voor  en  ter  zijdc  van  bet 
voorwerp  te  brengen , dat  de  door  eenen  spicgel  opgcvangen 
zonncstralcn  op  bet  voorwerp  geconcentrcerd  worden.  Ik  weet 
niel,  of  deze  door  Euler  geopperde  verbeteringen  werkelijk 
zijn  uilgevoerd,  ten  zij  bel  door  Hiiseler  (2)  mogt  gedaan  zijn. 

Acpinus  (5)  beschrecf  fn  1765  den  door  bem  ver- 
vaardigden  toestel  lot  veiiicbling  van  ondoorscbijnonde  voor- 
werpcn  in  bet  zonmikroskoop.  Deze  bestond  boofdzakelijk 
daarin , dal,  door  eene  aan  een  gewoon  zonmikroskoop 
aangebragle  inrigliug , bet  door  de  achter  bet  voorwerp 
geplaatsto  lens  reeds  gcconcenlreerde  licht  op  een  vlak  cir- 
kelvorraig  spiegellje  werd  opgcvangen,  dat  zich  voor  en  Icr 
zijdc  van  bet  voorwerp  in  eene  eeuigzins  schuinsche  sid- 
ling bevond  ^ zoodat  bel  licbl  op  bet  voorwerp  werd  lerug- 
gekaatsl. 


(1)  Emcndatio  laternae  magicae  ac  viicroscopii  Solaris.  Nov,  Comm. 
Ac.  Petrop.  III.  p.  363. 

(2)  Van  dezeii  bestaat  een  geschrift  gctiteld:  Verhcsscrimg  dcr  Sowicn- 
Mikroskope , der  Zauherlatorne  und  Camera  ohsctiraf  iiach  Euler.  Ilolz- 
luinden  1779.  l)aar  ik  dit  niet  ken,  zoo  weet  ik  niet  in  hoeverie  liet  de 
beschrijving  van  werkelijk  vervaardigde  w^erktuigen  bcvat. 

(3)  Nov.  Comm.  Ac.  Potrop.  T.  IX.  j).  316. 
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Ecn  jaar  later  gaf  Zeiher  (I)  ilc  lieschrijvirig  van  Iwec- 
derloi  inrigtingen  van  dien  aard,  docli,  nit  hetgeen  Aepi- 
nus  zelf  zegt,  blijkt  dat  dc  toesleilen  van  Zeiher  reeds 
bestonden  , toen  de  eerste  de  zijne  besclireef. 

Eene  dezer  inrigtingen  van  Zeiher  is  alleen  bestemd  voor 
grootere  voorwerpen,  b.  v.  munteu,  en  zoo  ingerigt,  dat  de 
door  de  verlichtingslens  geconcentreerde  stralen  schuins  vallen 
op  eene  voorwerpplaat,  die  met  de  as  van  het  werktuig 
eeneu  hoek  van  57°  tot  58°  niaakt. 

De  andere  toestel  is  voor  kleinere  voorwerpen  berekend , 
welker  verlichting  geschiedt  door  eenen  doorboorden  hollen 
spiegel,  die  het  licht  op  de  voorvlakte  van  het  voorwerp 
concentreert  (2). 

Benjamin  Marlin  (5)  gai'  in  1774  do  beschrijving 
van  zijn  zonmikroskoop  voor  ondoorschijnende  voorwerpen , 
eu  zijne  inrigting  is  tot  op  den  Imidigen  dag  met  geringe 
wijzigingen  nog  bij  velen  in  gebruik  gebleven.  Zij  komt  in 
de  hoofdzaak  overeen  met  die  van  Aepiniis,  namelijk 
daarin,  dat  de  verlichting  geschiedt  door  eenen  vlakke  spie- 
gel , die  voor  en  ter  zijde  van  het  voorwerp  in  eene  schuin- 
sche  rigting  goplaatst  is,  en  het  reeds  door  de  voorwerplens 
geconcentreerde  licht  op  het  voorwerp  terugkaatst.  Doch 


(1)  Nov.  Comvt.  Ac  Petrop.  X.  p.  299. 

(2)  Hendrik  Hen  te  Amsterdam,  van  wiens  zamengesteld  mikroskoop 
ik  reeds  vroeger  (bl.  161)  eene  beschrijving  heb  gegeven,  vervaardigde  ook 
zonmikroskopen , waarvan  de  werktuiglijke  uitvoering  inderdaad  uitslckend 
goed  mag  genoemd  worden , en  waarbij  een  verlichtingsto^stel  voor  on- 
doorsebijnende  voorwerpen  gevoegd  werd , die  geheel  met  de  bovenge- 
noemde*  van  Zeiher  overeenkwam,  beslaande  uit  eene  korte  doch  wijde 
ronde  buis,  aan  welker  eene  uiteinde  tegeiiover  het  voorwerpglas  een 
doorboorde  holle  metalen  spiegel  was  geplaatst,  welke  het  licht  terng- 
wierp  op  het  in  de  as  dor  buis  geplaatste  voorwerp. 

(3)  Description  and  use  of  an  opakc  Solar  microscope.  I.ondeii  1771,' 
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i\c  spie^H  van  Marlin  is  veel  grooler  en  in  oen  afzon- 
dcrlijk  vinrkanl  kaslje  bcslolen , dal  aan  hel  ligchaam  van 
lict  mikroskoop  wordl  vastgeschroefd. 

Ecnige  jarcn  geleden  is  door  Pritchard  (1)  eene  andere 
handelwijze  besclireven,  die  oorspronkelijk  in  Amerika  is  nit- 
gedacbl.  In  plaats  van  ecne  verlicblingslens  wordcn  er  vier 
gcbruikl,  die  in  een  cirkcl  geplaatst  zijn,  De  aldns  geconcen- 
treerde  lichlbundels  worden  opgevangen  door  vier  spiegels, 
die  in  eene  schninsche  rigling  voor  liel  voorwcrp  gcplaalst 
zijn.  Deze  inrigting  schijnl  echler  te  zamengcsleld  om  be- 
hoorUjk  le  voldoen.  De  toeslel,  waaraan  Pritcbard  zelf 
de  voorkeur  geeft,  blijkt  geene  andere  dan  de  reeds  l)e- 
sclirevene  van  Zeiher  le  wezen. 

Eindeiijk  slelde  Brewster  (2)  voor,  ora,  in  plants  van  de 
voorwerplens,  eenen  doorboorden  hollen  spiegel  te  gcbruiken. 
llel  voorvverp  kan  dan  op  de  gewone  vvijze  door  de  ver- 
lichlingslens  aan  de  acblervlakle , welke  naar  de  holle  zijde 
van  den  spiegel  is  toegekeerd , verlicht  worden , en  de  liolle 
spiegel  zoude  als  katoplrisch  objcclief  ter  vorming  van  bet 
beeld  dienen. 

458.  Inmiddels  bleef  bet  zoninikroskoop  aan  dezelfde  go 
breken  mank  gaan,  die  aan  de  vobnaking  der  overige  dioplri- 
scbe  werkluigen  in  den  weg  slonden.  In  1765  slelde , wel  is 
vvaar , A e pin  ns  de  aanwcnding  van  donblellen  voor,  in 
slcde  cener  enkelvoudige  lens,  bicrloe  blijkbaar  geleid  door 
de  reeds  (bl.  74)  verraelde  verbandeling  van  Euler  over 
de  verbclering  van  bet  enkelvoudig  raikroskoop,  tcrwijl  Mar- 


(1)  Micrographia  p.  189.  De  naam  van  den  Amerikaansclicn  uilvindcr 
wordt  liier  nict  genocmd. 

(2)  Treatise  on  the  microscope , 1837.  p.  11-1. 
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tin  eenige  jaren  later  bet  gebniik  van  achromatische  lenzen 
voorsloeg,  maar  bet  schijut  niet,  dat  een  dozer  beide  voor- 
stelleu  toen  werkelijk  is  uitgevoerd.  In  1815  zocht  Brew- 
ster hetzelfde  beginsel , dat  hij  ter  achromatisatie  van  za- 
inengestclde  mikroskopen  had  aangewcnd  (z.  bl.  175),  ook  op 
hcl  zonniikroskoop  toe  le  passen.  Zijn  toestel  bestond  uit 
eeuc  korle  horizonlale  buis,  die  van  boven  eene  opening 
had.  In  het  opcne  einde  dezer  buis  was  eene  plano- 
couvexe  voorworplens  bevestigd  , met  de  bolle  zijde  buiten- 
waarts  gckeerd.  llet  andere  einde  was  gesloten  met  een 
vlak  glas.  Nu  werd  de  buis  gevuid  met  eenig  vocht  en 
daarin  het  voorwerp  gedompeld , dat  op  de  gcwone  wijze 
door  eencn  spiegel  en  lens  verlicht  werd.  Het  zal  wel  naau- 
wclijks  behoeven  opgemerkt  te  worden  hoe  hoogst  gcbrckkig, 
cn  in  hoe  weinige  gevallen  werkelijk  bruikbaar  deze  inrigting 
was.  Later  leorde  11  obi  son  (1)  de  voordeeleu  keunen , die 
verbonden  zijn  aan  hcl  gebruik  van  het  uit  twee  glazen  za- 
mengeslelde  oculair  van  llamsden,  in  plaats  der  gewone 
voorwerplens.  Dollond  voorzag  de  door  bem  vervaardigde 
zonmikroskopen  van  ecu  objcclief,  uit  twee  piano- con vexe 
lenzen  bestaande,  even  als  de  Wollastonsche  doublelten,  en 
Coddinglon  paslte  cr  zijne  uitgegroefde  lenzen  op  toe  (2). 

Toen  eindelijk  hot  zamengesteld  mikroskoop  van  aplanali- 
schc  lenzcnstelscls  werd  voorzien,  was  het  natuurlijk  gevolg, 
dal  men  daarvan  ook  bij  het  zonniikroskoop  begon  gebruik 
le  maken.  llet  ecrsl  geschiedde  dit  door  Ch.  Chevalier, 
en  zijn  voorbccld  vond  weldra  algemeene  navolging,  zoodat 
bij  allc  nieuwere  zonmikroskopen  de  objectieven  uit  aplana- 


(1)  (xoring  anci  P r i tc  li  a r d , Micrographia  p.  170. 

(2)  Micrographia.  p.  183. 
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lische  Icnzenslclsels  bestaan , die  alleen  daarin  van  diegene  ver- 
schillcn , vvelke  als  objectiefin  cen  gewoon  zamengesleld  mikros- 
koop  gcbruikt  wordeu,  dat  dc  crown-  cn  llintglaslenzcn  niet  on- 
deiiing  door  canadabalsem  verbonden  zijn.,  dewijl  de  warinle, 
waaraan  zij  zijn  blootgesteld , dit  verbindingsmiddel  weldra 
zoude  docn  verbranden , of  Ion  minste  Iroebel  worden. 

459.  De  zonmikroskopen , zoo  als  deze  Ibans  door  on- 
derscheidenc  optische  instrumenlmakers  vervaardigd  worden , 
verschillen  in  de  werkluiglijke  inrigling  onderling  te  weinig, 
dan  dat  wij  dezelve  niet  onder  eene  algemeene  beschrijving 
zouden  zamenvallen. 

t 

Alle  deelcn  worden  uit  geel  koper  vervaardigd.  Dc  vierkante 
plaat,  welke  met  twee  of  vier  schroeven  in  de  opening  van 
bet  luik  wordt  bevestigd,  moet  dik  en  zwaar  zijn,  Hierin 
draait-  de  sebijf  rond  door  een  getand  rad,  of  nog  beter  door 
eene  schroef  zonder  einde,  welke  in  de  tanden  vat,  waarvan 
de  rand  der  sebijf  aan  de  helft  van  haren  omtrek  voorzien  is , 
zoodat  eene  omwenteling  van  180°  gradeu  geschieden  kan.  Aan 
de  achtervlakte  der  sebijf  is  de  spiegel,  welke  men  tegen- 
woordig  teregt  veel  breeder  en  langer  maakt  dan  men  vroe- 
ger  gewoon  was  (1).  llet  raam  dcs  spiegels  is  door  eene 
sebarnier  verbonden  met  de  sebijf,  en  de  bellingsbock  des 
spiegels  wordt  veranderd  door  eeii  getand  rad,  waarvan  de 
knop  aan  de  binnenvlakte  der  sebijf  uitkomt.  In  de  cirkel- 
vormige  opening  der  sebijf  past  de  kegelvormig  (oeloopendc 

(1)  Itecds  Hendrik  Hen  voorzag  zijne  zonmikroskopen  van  buitengc- 
woon  groote  spiegels.  Hij  ecu  zijner  in  bet  begin  dezer  ceuw  vervaar- 
digde  werktuigen , bevond  ik  dat  de  spiegel  0,50  met.  lang  en  0,20  met. 
breed  was,  terwijl  de  doorineter  der  verlichlingslens  0,19  mcl.  bedroeg- 
In  weerwii  der  nanzienlijke  zwaarte  van  dozen  rcusaciitigcn  spiegel,  zijn 
zijne  bewegingen  locli  zeer  juist  en  gemakkebjk. 
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buis,  waarin  de  verlichtiugslens  beval  is.  Deze  is  gewooii- 
lijk  biconvex.  Goring  (1)  bezigdc  daarvoor  cenc  groolc 
achroniatisclie  lens,  iets  dal  eenig  nut  kan  hebben,  doch  de 
koslbaarlicid  van  den  toestcl  zeer  verhoogl,  alhoewel  bet 
waar  is,  dat  bet  daarvoor  gebezigde  llintglas  niet  nood- 
zakelijk  zoo  deugdzaain  en  vrij  van  streepeii  beboeft  le  we- 
zen,  als  dat,  helwelk  voor  een  verrekijker-objectief  van  ge- 
lijke  groolle  gevorderd  wordt,  Verders  is  de  toeslel  helzij 
zoo  ingerigt,  dat,  door  verlenging  of  verkorling  der  buis, 
lict  voorwerp  in  een  breeder  of  smaller  gedeelte  des  stra- 

lenkegels  kan  gel)ragt  worden,  of  wol  er  worden  nog  eeuige 

andere  verlichlingslenzen  van  korteren  brandpuntsafstand  bijge- 
voegd,  wclke  lijdelijk  op  den  weg  der  stralen  kunnen  gesteld 
worden,  en  deze  dan  meer  of  minder  convergerend  maken. 
Ter  vasthouding  der  voorwerpen  dienen  twee  platen,  waar- 
van  de  eone  beweeglijk  is,  en  door  ecne  spiraalveer  tegen 
de  andere  wordt  gedrukl.  De  vaststaande  dier  beide  platen 
is  dan  verbonden  met  eenen  vierkanlen  stara,  waarlangs  zicb 

door  middel  van  een  rondselwerk  eenc  slaaf  beweegt,  welke 

aaii  baar  uileinde  voorzien  is  van  eenen  dwarsarm , uilloo- 
pende  in  eenen  ring,  waarin  de  lenzen  of  lenzenstelsels 
gesebroefd  worden.  Dil  laatsle  gedeelte  van  den  toestel 
stemt  derbalve  nagenoeg  overeen  met  de  iurigting  der  meeste 
nieuwere  eukclvoudige  mikroskopen , en  beeft  de  plaals  van 
bet  vroeger  gebruikelijke  Wilsonscbe  mikroskoop  ingenomen. 

Bij  een  zonmikroskoop  kunnen , even  ais  bij  een  zamen- 
gesleld  mikroskoo|),  een  grooter  of  geringer  getal  van  len- 
zenslelsels  gevoegd  worden , als  ook  vole  of  weinige  hulp- 
werkluigen  lot  bet  verriglcn  van  verscbillendc  .soorlen  van 


(t)  Micrographia.  p.  01. 
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AvaarnemiDgen,  Van  dcze  meerdcrc  of  mindere  vollcdigheid 
liangt  naluurlijk  de  prijs  af. 

Ziehier  dc  prijzen,,  vvaarvoor  dc  zonmikroskopcn  op  de  prijs- 
coiiranten  van  eenigen  der  oplische  instrumentmakers  voorkoinen: 
Charles  Chevalier  le Parijs  520 -SOO  francs  — /1o2-/’2o8. 
Lerebours  » » 180-520  » •>  f 86 -/1 52. 

Simon  Pliissl  le  Weenen  176  Conv.  Gl.  » /‘218. 

Pistor  en  Martins  le  Berlijn  60-150  Thl  » /106-/’266. 
Pritchard  le  Louden  dC  5 s.  5-dC  o8  » f 65-/'450. 

440.  Behalve  enkele  lenzen  of  lenzenslelsels  kunnen  nog 
andere  oplische  hulpmiddelen  lot  vorming  van  het  vergroote 
beeld  vvorden  aangevvend.  Zoo  heeft  Goring  daartoe  een 
geheel  zaraengesteld  achromatisch  mikroskoop  gebruikt,  waar- 
door  de  beelden  niet  alleen  vergrool  maar  ook  reglgekeerd 
worden.  (Men  vergelijke  hier  overigens  het  reeds  in  het  P“ 
Deel  bl.  175  daarointrent  gezegde).  Dezelfde  beproefde  ook 
zijn  kaladioplrisch  mikroskoop  (z.  DI.  III.  bl.  501)  op  gelijke 
wijze,  doch  de  uilkomsl  was  daaraan  niet  gunslig.  Daarentegen 
verhaalt  hij , dal  een  zijner  vrienden  de  daarbij  behoorende 
spiegelljes  alleen  had  gebruikt,  en  over  hunne  uitwerking 
zeer  voldaan  was  geweesl  (1).  Ook  Brewster  (2)  heeft 
voorgeslagen  het  door  hem  uilgedachle  kaloplrisch  objectief 
(z.  PI.  X.  fig.  1 1 , verg.  bl.  506)  in  plaats  der  gewone  diop- 
Irischc  objeclieven  le  bezigen,  doch  hot  is  zeer  onwaar- 
schijnlijk,  dat  of  dil  of  eenige  andere  katoplrische  in- 
rigting  iminer  blijken  zal  boven  de  lhans  in  gebruik  zijiulc 
lenzcnstelscls  de  voorkeur  le  verdicnen. 


(1)  Micro^'raphia , p.  97. 

(2)  Treatise,  p.  112. 


BEELDMIKUOSKOPEN  TOT  TEEKENEM  INGEBICr.  0^9 

4il,  Reeds  op  bl.  520  ziju  eenige  loeslellon  vermeld, 
welke  in  de  vorige  eeuw  zijn  uitgedacht , om  het  beeldrai- 
kroskoop  zoodanig  in  te  rigten , dal  bet  voor  het  teekenen 
dcr  daardoor  gcvornidc  beclden  geschikt  werd.  Ook  in  on- 
zen  fijd  beefl  men  andere  tot  hetzelfde  doe)  bestemde  weik- 
luigen  vervaardigd. 

Daaronder  behooit  vooreeist  een  werktuig  in  1822  door 
Vinccnl  cn  Charles  Chevalier  gemaakt,  waarvan  mij 
echler  de  inrigting  niet  bekend  is,  cvenmin  als  van  een 
ander,  dat. Charles  Chevalier  eenige  jaren  later  vervaar- 
digde,  Yolgens  de  aanwijzingen  van  Percheron  cn  Lefebre, 
waaraau  zij  den  naain  van  megayraphe  gaven,  en  waarbij 
eene  lamp  ter  verlichting  voldoendc  is,  daar  het  bestemd 
is,  om  alleen  bij  vergroolingen  van  5 lot  2S  maal  gebruikt 
te  worden  (1).  Op  zijne  prijsconranl  slaal  het  genoleerd 
voor  den  prijs  van  200  francs, 

Een  andere  dergelijke  toestel  is  in  1827  door  Schilling 
te  Breslau  vervaardigd  (2),  doch  ook  hiervan  is  mij  het 
maaksel  niet  uader  bekend. 

Daarentegen  hceft  Goring  in  1837  (3)  eene  uitvoerige 
bcschrijving  en  afbeelding  gegeven  van  cenen  door  hem  uit- 
gcdachlen  toestel , welke  hoofdzakelijk  op  de  volgende  wijze 
is  ingerigl.  In  eene  rondc  opening  van  een  sterk  houten 
raam  of  scherm  ] regtopslaande  op  vier  pooten , wordl  het 
zonmikroskoop  bevesligd,  op  gelijke  wijze  als  gewoonlijk  in 
een  vensterluik  geschied.  Ilet  scherm  wordl  zoodanig  ge- 
plaalst,  dal  de  zon  den  spiogcl  beschijnt,  welke  overigens 
op  de  gewone  wijze  beweeglijk  is.  Ook  de  geheelc  overige 

(t)  Chevalier,  I.  c.  p.  <10. 

(2)  Vermeld  in  de  k'omt-  en  Letterbmle,  1827.  1.  p.  337. 

(3)  Micrographia , 1837.  p.  81. 
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inristing  van  liet  mikroskoop  is  dezclfde  als  van  andere  zon- 
niikrosko|)en;  alleenlijk  wordt,  in  plaals  van  een  enkel  objeclief, 
ccne  bins  gcbruikt  van  een  zamengesteld  mikroskoop,  voorzien 
van  een  objcclicfstelsel  cn  een  oculair.  Deze  buis  glijdt  in  eerie 
andere,  welke  vaslgeschroefd  is  op  dal  gedeelte  van  den  loeslel, 
welke  de  voorwerptafel  cn  den  springveertoestel  bevat.  Ter 
opvanging  van  bet  beeld  dienl  ecne  donkere  kamer,  zijnde 
cene  lioulen  kast,  waarop  van  boven  een  kegelvormig  loe- 
loopendc  koker  is  geplaalsl , aan  welks  lop  zich  eerie  zijde- 
lingscbe  opening  bevindl,  en  hiervoor  een  vlak  metalen  spie- 
gellje  ondcr  eenen  boek  van  45*^  geplaalsl,  of  nog  beler 
een'  reglbockig  glazen  prisma  (1).  De  opening  wordl  vlak 
legenover  liet  oculair  geplaalsl,  zoodat  de  slralenbuudel , die 
anders  een  verlikaal  bcoJd  zoude  gevormd  hebben , nu  ondcr 
eenen  region  boek  wordl  omgebogen,  en  bel  beeld  zich  ver- 
loonl  op  den  borizonlaal  geplaalslcn  bodem  der  kasl;  deze 
bodem  is  bedekl  mcl- gips  en  Ireefl  eerie  bolle  oppcrvlakle. 
len  einde  le  bearilwoorden  aan  de  kromming  van  liel  beeld. 
Ter  bescliouvving  van  dil  laalsle  zijn  er,  in  den  bovenrand 
der  kasl , twee  legeii  elkander  overslaande  van  luikjes  voor- 
ziene  openingeii  gernaakl,  waardoor  Iwee  waarnemers  le  gc- 
lijker  lijd  kunnen  zien.  De  zijdelingsche  wanden  der  kamer 
knnnen  worden  weggenomen,  ten  einde  den  waarncmer  gelegen- 
heid  le  geven  om  bet  beeld  le  teekenen,  nadat  bij  een  scherm 
over  bet  boofd  heefl  gehangen,  om  bet  liebt  biiiten  le  sluiten. 

Wanneer  men  een  gewoon  zonmikroskoop  wil  bezigen  om 
bet  beeld,  dal  voor  de  leekening  bcslemd  is,  op  le  vangcii, 

(1)  Goring  raadt  aan  de  spiegelendc  oppcrvlakle  van  dit  prisma  te 
verfolien , ids  dal  vvel  volslrekt  oniioodig  is.  Overigens  had  Chevalier 
reeds  vroeger  bij  zjjne  zoniniktnskopen  een  dergclijU  prisma  gevoegd , om 
hd  beeld  op  eene  horir.onlaie  viable  op  tu  vangen. 
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dan  is  deze  Goringsche  loeslcl  voorzeker  zeer  docllrell'end , 
doch  bij  zulk  een  mikroskoop  is  de  regoliug  der  vciiichting 
allijd  laslig  en  nioeijelijk , voorai  vvannecr  de  vvaarnenier  op 
ecnigcn  afsiand  van  bet  schenn  en  van  den  spicgel  bezig 
is  met  de  beelden  om  te  trekken,  die  zich  in  de  doiikere 
kamer  vertoonen.  Men  zoude,  wel  is  waar,  bier,  gclijk  ook 
bij  bet  gewone  gebruik  van  bet  zomnikroskoop , de  ver- 
lichting  door  eeneo  belioslaat  kunnen  regelen,  docb  zulk  een 
werktuig  is  reeds  op  zich  zelve  zeer  kostbaar.  Veel  een- 
voudiger  en  aan  bet  doel  volkomen  even  goed  beantwoor- 
dende  is  daarom  eene  andere  inrigting,  vvelke  ik  in  1839  (1) 
onder  den  naain  van  draagbaar  zonmilcroskoop  het  eerst 
lieb  beschreven.  Ik  maakte  daarbij  loen  gebruik  van  een 
enkelvoudig  mikroskoop  volgens  de  constructie  van  Wollas- 
ton (z.  bi.  77),  doch  waarvan  de  buis  merkelijk  wijder 
is,  bedragende  de  doormeter  4 centim.  Daarin  is  eene 
verlichtingslens  bevat,  vvelke  hooger  en  lager  kan  worden 
gesteld,  en  het  licht,  dat  zij  ontvangt  van  eenen  vlakken 
spiegel,  op  het  voorwerp  concentreert.  Als  objectieven  vver- 
den  toen , behalve  lenzen , voor  sterkere  vergrootingen  ook 
glasbolletjes  gebruikt.  De  onderste  helft  der  mikroskoopbuis 
vvordt  vastgeschrocfd  op  het  eindc  van  een  der  klaauwen  van 
eenen  drievoet,  op  welks  midden  een  vierkante  stain  rust, 
die  door  eene  zich  ouderaan  bevindende  scharnier  tot  op 
eenen  zekeren  graad  van  helling  kan  worden  achterover  ge- 
bogen.  Op  dien  stam  kan  een  dwarsarm  in  eene  horizontale 
rigting  rond  worden  gedraaid  door  middel  eener  pen , vvelke 
in  eene  opening  aan  den  top  van  den  stam  past,  en  daarin 
door  eene  klemschroef  kan  worden  vastgezet,  Aan  bet  eindc 

(1)  Bulletin  dcs  sc.  phys.  et  natur.  en  Ncerlandc , IBSO-  p-  353,  waar 
ook  de  afbceldin>j  te  vinden  is. 
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van  don  arm  is  ecu  ring,  vvaarin  lict  cylindrischc  beneden- 
gcdcclle  sluil  van  eene  overigens  kegelvormig  zicb  boveii- 
waarls  verwijdcnde  van  binncn  eu  van  builen  dof  zwarl  ge- 
scbilderde  blikkcn  bus,  van  bovcu  voorzien  van  eeiicn  rand, 
vvaarin  oene  matgeslepen  glazcn  plaat  past.  Ter  afsluiling 
van  hcl  liclit  is  in  bet  cylindrische  gedeelte  dezer  bus  een 
ring  gcplaatst,  die  als  diaphragma  dient. 

Bij  bet  gebruik  van  dezcn  toestel , vvordt  de  stain  naar 
achleren  gcbogen  , en  dc  arm  met  de  daarin  geplaatste  bus 
iets  ter  zijde  gedraaid , zoodat  deze  bet  boofd  niet  in  den 
vveg  is.  Op  die^  wijzc  korat  bet  enkelvoudig  mikroskoop  ge- 
heel  vrij , en  kan  men  daarmede  op  dc  gewone  wijze  waar- 
nemon.  Ileeft  men  dan  eeuig  voorvverp  in  bet  geziglsveld 
gebragt , waarvan  men  bet  beeld  op  de  matte  glazen  plaat 
wenscht  op  te  vangen  , dan  stell  men  den  spiegel  zoo,  flat 
deze  bet  zoniicbt  door  dc  verliclitingslens  op  bet  _ voorvverp 
vverpt ; vervolgens  brcngt  men  den  slam  in  de  vertikale  stel  - 
ling,  en  draait  den  arm  naar  zicb  toe,  lotdat  dc  onderste 
opening  dcr  bus  boven  dc  vergrootcndc  lens  komt.  Hangt 
men  zicb  dan  cen  scberin  van  eene  digte  zwarte  stof  oin  bet 
boofd  , oin  bet  licht  af  te  sluiten  , dan  ziet  men  bet  beeld 
op  de  glasplaat , en  kan  dil  ineten  of  teekencn , tenvijl  men , 
al  naar  gelang  de  verlicbting  door  de  bevveging  dcr  zon 
verandert  , deze  regelen  kan  door  van  tijd  tot  lijd  den  spie- 
gcl  iets  te  verplaatsen. 

Inderdaad  is  deze  toestel  zeer  bruikbaar , vooral  door  dc 
snelbeid , vvaarmede  zij  dc  verandering  veroorlooft  van  bet 
enkelvoudig  mikroskoop  in  een  zoninikroskoop , terwijl  bet 
beeld  nog  bij  eene  700malige  vcrgrooting  licblstcrkte  genocg 
beeft , ofscboon  de  doormcler  van  den  spiegel  en  van  ilc 
lens  iiiel  inecr  dan  5,5  centimeter  bcdraagl. 
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Voor  hel  bcpaalde  doel  oin  Let  voorwerp  te  ineleii,  is  de- 
ze  inrigliug  dan  ook  zeer  gescbikt  , minder  echler  om  bet  tc 
teekenen , daar  biertoe  eenc  grootere  onbowccglijkbeid  dcr 
glasplaat  vvordt  gevordord  , dan  op  do  bcscbrevcne  wijze  be- 
reikbaar  is.  Het  is  daarom  , dat  ik  lalcr  bet  nit  twee  helf- 
ten  bestaande  tafeltje  beb  doen  vervaardigen , waarvan  dc 
bescbrijving  reeds  in  bet  11'"  Deel , bi.  5i3  is  gegeven  , on 
waarin  de  bus  onbeweeglijk  is  vastgeklemd  , terwijl  bet  ge- 
lieel  stevig  genoeg  is,  oin  aan  de  band  een  behoorlijk  rast- 
pnnt  aan  te  bieden. 

Tegenwoordig  gebruik  ik  ook  bij  voorkeur  een  zamenge- 

steld  mikroskoop  met  achromatische  lenzen  , on  voorzicn  van 

eenen  vlakken  spiegel  en  verlicbtingslens , in  plaats  van  bet 

vroegere  enkelvoudige  werkluig.  Niet  alle  zamengesteldc  mi  • 

kroskopen  zijn  echter  biervoor  bruikbaar,  oimiat  vele  le  boog 

\ 

zijn  , zoo(Jat  of  de  kegelvormige  daarboven  te  piaal.scn  bus 
zeer  kort  zoude  moclen  wezen , waardoor  bet  gczigisvcid 
klein  en  de  vergrooting  gering  wpi  dt  , of , indicn  do  bus 
langer  ware , de  glasplaat  Ic  boog  zoude  komcn  , om  bet 
beeld  nog  behoorlijk  te  kunnen  zien  en  teekenen.  Met  bet 
beste  gevolg  bedien  ik  mi]  van  bet  op  PI.  IV.  fig.  1 afgebeelde 
Amicische  mikroskoop,  nadat  de  buis  tot  op  de  belft  ver- 
kort  is.  Ook  de  Oberbiiusersebe  mikroskopen  , vooral  die, 
waarbij  dc  buis  door  inschuiving  verkort  kan  worden , zijn 
bij  dozen  toestel  bruikbaar.  Deze  inschuiving  namelijk  ver- 
oorlooft  niet  allcen  de  buis  lot  op  cene  gepastc  lengte  tc 
brengen,  maar  zij  levert  ook  nog  bet  voordeel  op,  van,  nadat 
bet  mikroskoop  ondcr  de  opening  der  bus  gcpiaalst  is,  de 
binnenstc  buis  iets  bovenwaarts  te  trekken,  zoodat  bet  oculair 
binnen  in  het  cylindrische  gedeelte  komt,  waardoor  dan  al  het 
van  onderen  invallend  licht  van  zelf  geheel  wordt  buitengcslotcn. 
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Zieilicr  eenigc  iiilkomsten , welke  bcwijzen , dal  de  met 
dezeti  toestcl  op  de  matgesicpcn  glasplaat  verkregen  l)eeldeii 
eene  groole  male  van  scherpte  bezitteii.  De  gehczigde  stel- 
sels  en  oculairen  zijn  die,  wclkc  bij  bet  Amicisclie  mi- 
kroskoop  bclioorcn  , waarover  reeds  op  bl.  210  uitvoerig  ge- 
bandeld  is. 
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Ten  slolte  moot  ik  bier  nog  vermelden  , dat  J.  B.  van 
den  Broek  te  Arnhem  in  1844  mede  eene  afbeelding  en 
bescbrijving  heefl  gegeven  (1)-van  eenen  toestel , welke  be- 
paaldelijk  ten  doel  heeft  eene  donkere  kamer  le  verbinden 
met  bet  zonmikroskoop  voor  ondoorscbijnende  voorwerpen  van 
Martin. 

442.  Ook  is  bet  bier  de  plaats , om  met  een  enkel  woord 
gewag  te  raaken  van  de  pogingen , die  men  beeft  aange- 
wend,  om,  met  bebulp  van  bet  zonmikroskoop,  pbotograpbi- 
sebe  afbceldingen  te  vervaardigen , vooral  door  middel  dcr 
dagnerrotijpie.  Reeds  kort  nadat  deze  laatste  bekend  was 
geworden , werd  door  Be r res  te  Weenen  bare  toepassing 
op  bet  zonmikroskoop  beproefd.  Inzonderbeid  waren  bet 
eebter  Donne  en  Leo Uv  Foucault  te  Parijs,  die  zicb 
daarvoor  veel  moeite  gaven,  en  in  1844  gaf  de  eerste  eenen 
Allas  d'anatomie  rnicroscopique  uit,  waarin  de  platen  gc* 
graveerd  waren  naar  door  de  dagnerrotijpie  verkregen  af- 
becldingen.  Deze  platen  geluigen  eebter  nict  bijzondcr  voor 


(1)  Nat'uurkundc , Tijdstliri/t  1844.  I.  bl.  1. 
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lie  dougdzaaniheid  tier  raelhode,  en  dat  zij  weikclijk  ook 
voor  het  groolc  meercndccl  der  gevalleo,  waarin  men  af- 
bocldingen  van  mikroskopische  voorwerpen  verlangt,  niminer 
do  leekening  met  de  hand  vervangen  kan , heb  ik  vroeger 
(Dl.  II.  bl,  557)  reeds  aangewezen. 

In  den  laalsten  tijd  schijnen  zich  dan  ook  vveinigen  daarop 
te  hebben  loegelegd.  Carpenter  zoude  echter  in  de  zit- 
ting  der  Britlish  Association  van  25  Junij  1847  zeer 
fraaije  pholographische  afbeeldingen  van  mikroskopische  voor- 
voorwerpen  verloond  hebben.  Mogt  het  gelukken  andere 
photographische  middelen,  waardoor  de  afbeelding  niet  op 
nielaal  inaar  op  papier  wordt  bevesligd,  tot  eenen  even 
Imogen  graad  van  volkomeuheid  te  breugen  als  de  dagnerro- 
tijpio,  dan  zoude  de  loepassing  op  het  mikroskoop  daarbij 
zeer  winnen. 

Overigens  spreekt  het  van  zell’,  dal,  even  als  het  gewone  zon- 
mikroskoop,  zoo  ook  de  andere  toestellen,  waarraede  hot  bceld 
in  eene  donkere  kamer  wordt  opgevangen , hicrloe  bruikbaar 
zijn.  Vooral  geldl  zulks  van  het  boven  beschreven  draag- 
baar  zonraikroskoop,  waarvan  eenige  proefnemingen,  die  echter 
over  het  algemeen  slechts  gebrekkig  gelnkt  zijn,  mij  genoeg- 
zaain  overlnigd  hebben.  Alleenlijk  ware  bet  raadzaam  den 
geheelen  toestel  voor  zulk  een  doel  op  eene  plank  te  slel- 
len , die  door  een  uurvverk  rondgedraaid  wordt , opdat  de 
verlichting  meer  standvaslig  zij  , daar,  door  de  beweging  der 
zon , zich  de  trekken  van  het  beeld  eenigzins  verplaatson  , 
en  — tenzij  de  geheele  bewerking  binnen  weinige  seconden 
afgeloopcn  is , — de  omtrekken  der  figurcn  hierdoor  alle 
scherple  raissen. 


445.  Dat  vroeger,  behalve  het  licht  der  zon,  ook  kunstlicht 
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is  aangewend  tot  verlichting  dor  voorwcrpcu  in  bet  becld- 
mikroskoop  is  reeds  vermeld  geworden  (bl.  321),  Intusscheii 
kende  men  in  vroegcrcn  tijd  gcenerlei  kunstlichl,  dal  eenige 
vergelijking  locliel  met  bet  zonlicht,  zoodat  zulke  lainpmi- 
kroskopen,  uit  den  aard  der  zaak',  slcchts  bij  zeer  geringe  ver- 
groolingen  bruikbaar  waren,  en  steeds  op  z'eer  grooten  af- 
stand  bleven  van  bet  zonrnikroskoop.  Eerst  in  onzen  leeftijd 
hceft  men  Iweedcrlei  licblbronnen  gevonden , welke , schoon 
nog  allijd  geenszins  de  zon  in  lichlsterkle  evenarende  (1), 
toch  daarloe  veel  meer  naderen,  en  daarboven  bet  groote 
voordeel  vooruit  bebben  van,  even  als  ieder  ander  kunstlicbt , 
ten  alien  tijde  den  gebruiker  ten  dienste  le  staan. 

Deze  beide  lichtbionnen  zijn : de  hydro -oxygeengasvlain  op 
kalk  en  de  eleklrische  slrooin  lusschen  twee  koolspitsen,  die 
de  polen  eener  batlerij  vormen. 

Het  was  in  1824,  dat  Birkbcck  (2),  eene  voorlezing 
houdende  over  optische  werkluigen,  aan  de  London  Mecha- 
nics Instituiion^  bet  eerst  gebruik  inaakte  van  de  eersle 
dezer  beide  verlichtingswijzen  in  eene  tooverlantaarn , en 
bij  die  gelegenbeid  deed  opmerken , dat  zij  ook  op  hot 
niikroskoop  kan  worden  toegepast,  Omslreeks  denzelfden  tijd 
bezigde  mede  Woodward  hetzelfde  licht  bij  bet  doen  van 
pbantasmagorische  proeven,  lets  later  wcndde  de  luitenant 
Drummond  bet  aan,  tot  bet  geven  van  signalen  en  op 
vuurlorens  (3),  en,  hierdoor  meer  algemcen  bekend  gewor- 
den, verkreeg  het  den  naam  van  Drummond’s  licht. 

Het  duurde  echter  nog  tot  in  het  jaar  1 852  eer  het  word 
gebruikt  tot  vcrlicbting  der  voorwerpen  in  een  beeldmikros' 

(1)  Vergelijk  het  tiieromlrent  medegedeelde  in  het  eersle  Deel  bl.  168. 

(2)  Prichard’s  Micr agraphia,  p.  170. 

(3)  Philos,  transact.  1826.  p.  321,  en  1830.  p.  383. 
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koop.  J.  T.  Cooper  nainelijk,  die  bij  de  zoo  even  ge- 
iiocinde  proefnemingen  van  Birkbeck  was  tegenwoordig 
geweest,  bragt  in  dal  jaar,  tc  zamen  met  den  instrument- 
maker  John  Carry,  bet  eerste  gas  - hydro  - oxygeenmikros- 
koop  tot  stand,  en  op  den  Februarij  1835  word  daar- 
van  het  eerst  gebruik  gemaakt  voor  eene  openiijke  voorstel- 
ling  (1).  Ofscboon  nu  zulk  een  toestel  verre  is  van  zells 
gelijk  le  staau  met  ceu  gewoon  zonraikroskoop , zoo  heeft 
cchter  zelden  een  nieuw  uilgevonden  werkluig  eenen  groo- 
leren  indruk  gemaakt  dan  dit,  getnige  de  overdrcvene  be- 
rigtcn  van  deszelfs  vermogen,  vvelke  in  de  dagbladen  en  zelfs 
in  wetenschappelijke  lijdschriften  daarvan  gegeven  werden. 
Weldra  maakte  zicb  de  speculatiegeest  van  deze  uitvinding 
meester,  en  rondreizende  licden  verloonden  aan  het  nieuvvs- 
'gierig  publiek  de  in  bet  water  levende  larven  van  sommige 
nog  tamelijke  groote  inseklen,  — zoo  als  van  het  haft,  van 
muggen , enzv.  — die  nog  zeer  gemakkelijk  met  het  blootc 
oog  kunnen  gezieu  worden , onder  den  naain  van  infusic- 
diertjes,  terwijl  zij  de  vergroolingen  niet  naar  den  doorrae- 
ter,  matir  naar  de  oppervlakte,  en  zelfs  naar  den  ligchame- 
lijken  inboud  uitmaten. 

Er  waren  echler  ook  onder  degenen,  die  zicb  niet  door 
,zulke  kwakzalver  - kunstenarijen  Helen  ora  den  tuiu  leiden, 
velen,  die  het  nut  inzagen,  hctwelk  men  van  dozen  toestel 
kou  trekken  voor  openiijke  demonstratien , en,  hoewel  het  van 
achteren  geblekcn  is,  dat  dit  nut  door  sommigen  le  hoog  is 
geschat,  daar  het  niet  wcl  mogelijk  is  daarmede  aileen  de 
fijnere  slructuur  der  orgauen  van  planten  en  dieren  aan- 
schouweiijk  le  maken , zoo  zijn  echler  de  pogingen  van  hen 


(1)  Microsc.  Journ.  1.  p.  2. 

III. 
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gcregtva;u'(lig(j , die  gelradit  hebben  bet  hydro  - oxygeciJini- 
kroskoop  betcr  tol  dit  doel  dienslbaar  le  makeu. 

Deze  verbeteringen  golden  inlusscbcn  niel  zoo  zecr  den 
optiscbcn  toeslcl  (er  vergrooling , — want  deze  is  bier  volkoracn 
dezelfde  als  bij  bet  zonmikroskoop , — tnaar  bepaalden  zich 
vooral  lot  de  inrigling  der  \ergaarbakken  voor  de  beide  ga- 
zen , de  ineesl  veiiige  wijze  banner  vermenging  voor  de  uit- 
slrooining,  bet  noededeelen  eencr  regelmalige  londdraaijcnde 
beweging  aan  de  ka!k-  of  krijlroUetjes  door  middel  van  cen 
uurwevk,  cn  de  niiddeleu  om  bet  licbt  der  vlam  le  concenlreren. 

Eene  uitvoerige  uUeenzelting  dier  verscbillende  handelwijzen , 
met  eene  daaraan  beantwoordende  beschrijving  en  kritiscbe 
bescbouwing  der  onderscbciden  loeslellcn , welke  bierloe  zijn 
uilgedacbl , zoude  ons  ecbter  le  ver  allciden , en  daarenboven 
zonder  vele  afbeeldingen  onverslaanbaar  zijn.  Ik  bepaal  mij 
daarom  alleen  lot  de  volgende  korle  mededeelingen. 

In  bel  begin  van  1854  vervaardigde  reeds  Becker  le 
Groningen,  onder  de  leiding  van  Stralingb,  een  hydro - 
oxygeenmikroskosp  (i),  vvaarbij  dal  gedeelle  van  den  tocslel, 
helwelk  tot  aanvoeiing  van  bet  gas  dient,  hoofdzakelijk  daariii 
verschill  van  de  oorspronkclijkc  engelsche  inrigling , dat  alleen 
bet  zuurslofgas  in  eenen  daarvoor  besleraden  gazometer  vooraf 
vvordt  verzameld,  lerwijl  daarentegcn  bet  walerstofgas  gesta- 
dig  nieuw  gevormd  wordl  naar  male  bet  vvordt  verbruikt, 
op  de  wijze  eener  Dobcreinersche  lamp. 

In  helzelfde  jaar  was  bel  hydro  - oxygeeumikroskoop  in 
Frankrijk  bekend  gevvorden  door  eenen  daarinede  rondreizenden 
engelsebman  Warvvich  genaamd,  en  Ch.  Chevalier  (2), 


M)  Konst-  en  f.etterbodo , 1031.  I.  LI.  118. 
(F;  1.  c.  i>.  45. 
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oiulei'sleimd  door  deu  raad  van  Galy  Cazalat,  vervaar- 
digdc  aldaar  vveldra  cen  dcrgelijk  werktuig , waarbij  hij  zich 
beijverd  had  om  er  eenc  grootere  veiligheid  bij  het  gcbruik 
aan  ic  geven. 

In  Duilschland  was  Pfaff(l)  een  der  eersten,  die  aan  de 
nieuwe  uitvinding  zijne  aandacht  schonk,  en  opk  ecne  nieuwe 
inrigting  der  gazomelers  voorstelde. 

Dat  Engeland  zelf  niet  achlcrlijk  bleef,  laat  zich  verwach- 
ten.  l)e  ooi'spronkelijke  inrigting  onderging  aldaar  verschei- 
<lene  verbeteringen*,  in  de  eersle  plaats  door  Pritchard  ()2), 
die  tweederlei  soort  van  daarvoor  besterade  gazometers  ver- 
vaardigde,  waarvau  cchter  de  eene  eene  navolging  was  van 
den  reeds  vroeger  door  Barlow  (5)  aanbevolen  gazonieter. 
Bovendien  bezigde  Pritchard  voor  de  concentratie  van 
het  licht  op  het  voorvverp  , in  plaals  eener  cukcle  lens  van 
sterke  kromming,  eene  doublet  bcslaandc  nit  eene  bicouvexc 
en  eene  piano  - convexe  lens,  of  eenen  hollen  metalen  spie- 
gel  aebter  de  lichtbron  geplaatst.  Het  meest  vermogende 
werktuig  van  dien  aard  word  in  1842  voor  de  Polytechnic 
Institution  te  Londen  door  Carry  vervaardigd  (4).  Ilet 
zoude , bij  eene  uitgebreidheid  van  het  veld  van  24  voeten  , 
de  oppervlakte  der  voorwerpen  74,000,000  inaal  vergroolen, 
dat  is  den  doormeter  ongeveer  8500  maal.  Indien  werkelijk 
bij  deze  vergrooting  nog  eenc  tainelijke  helderheid  en  scherple 
der  beelden  bestaat , dan  moet  Carry  middelen  hebben 
aangewend , om  de  verlichting  ineer  te  verslerken  dan  door 


(1)  Poggendorff’s  Ann.  XI.  s.  517. 

(2)  3Iicrographia , p.  192  et  seq. 

(3)  Philos.  Magas.  VIII.  p.  240. 

(4)  Dingler’a  Polyt.  Journ.  LXVII.  s.  237,  overgenoiiicii  iiit  liol  Mq- 
chanios  Magazine  1842.  X®.  1010. 
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(lie  , \v(>lkc  lot  (laarloe  gebruikciijk  waren  , gescliiedcn  kan. 
Altlians  de  hydro  - oxygeenmikroskopen  , welke  ik  in  de  ge- 
legenheid  ben  gevveest  le  beproeven , veroorlooven  geene  ster- 
kere  vergiooling  dan  van  hoogstens  1500  maal,  cn  daarbij 
hebben  dc  beelden  Icr  naauwernood  zooveel  licbtsterkle  als 
bij  eene  10,000  malige  vergrooling  met  bet  zonmikroskoop. 
Zeker  is  bet,  dat  men  bij  eene  200  malige  vergrooting  door 
eeu  goed  aplanatisch  zaraengestcid  mikroskoop  alios  zien  kan 
wat  door  bet  besle  hydro -oxygeenmikroskoop  word!  waar* 
neembaar  gemaakt. 

De  prijs  van  een  hydro -oxygeenmikroskoop  met  ai  den 
daarbij  behoorenden  toeslel  van  gazomelcrs,  enzv. , bedraagt 
bij  Chevalier..  . . 1500 — 2000  francs  r:  /714 — /'952. 

Zouder  den  gastoeslel,  die  daarbij  allcen  op  bijzondere 
aanvrage  geleverd  wordt,  kost  bet  bij  Plbssl,  al  naar  ge- 
lang  der  grootte  (5'' — 51")  van  de  verlichtingslens,  het  getal 
(5^ — 6)  der  achromalische  objeclief- 
lenzen,  enzv.  . . . 100 — 200  Conv.  Gl,  — /"1 24 — /’248. 

Bij  Pistor  en  Martins  met  volledigen  toestel , koperen 
gazometers,  enzv 180 — 500  Thl.  ~ /‘519 — /^55I. 

444.  Eene  vereenvoudiging  van  het  gasraikroskoop  is  voor 
een  paar  jaren  met  goed  gevolg  beproefd  door  Children 
en  Collins  (1)  te  London.  Zij  hebben  uamelijk  het  \va- 
terstofgas  vervangen  door  eene  oplossing  van  camphiue  (ter- 
penthijnolie)  in  alkohol.  Het  kalkrollclje  wordt  in  de  vlani 
daarvan  geplaatsl , en  een  stroom  van  zuurslofgas  daarop 
gevoerd. 


(1)  Ue  iaatste  is  inslriimentmaker  van  de  Polytechnic  Institution;  iijn 
adres  is;  Franeix-  Street , K®.  26,  Tottenham  Count  Road. 
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]{iin  toeslel  bestaat  uit  twee  buizen,  die  digt  bij  elkander 
ziju  geplaalst , elk  eene  pit  bevatteude  van  plat  kaloen , dat 
tot  cen  rollelje  gevorrad  is,  en  uit  een  kalkcyliaderlje  van 
oageveer  | duim  Icngte  en  | dniin  dikle,  bevat  in  een  ko- 
peren  busje.  De  pijp,  welke  bet  zuurslofgas  aanvoert  uit 
eenen  gazomeler,  loopt  uit  in  een  dun  buisje  , dal  boven- 
waarls  gebogen  is,  en  tusschen  de  twee  pilten  uilkotnt,  welke 
een  weinig  van  elkander  afstaan  om  bet  op  te  nemen ; des- 
zelfs  opening  is  op  iets  minder  dan  ^ duim  afslands  van  de 
ronde  oppervlakte  van  bet  kalkcylinderlje,  en  ongeveer  | duim 
boven  den  benedenrand  van  bet  koperen  busje. 

Bij  proeven  met  Wheatstone’s  pbolomeler  bevonden 
zij , dat  bet  dus  verkregen  licbt  gelijk  is  aan  dat  van  108 
waskaarsen ; eeninaal  zelfs  vonden  zij  bet  gcdijk  aan  dat  van 
121  waskaarsen.  Hydro- oxygeenlicbt  op  kalk  werd  door  ben 
gelijk  gevonden  aan  dat  van  120  derzelfde  kaarsen. 

Mogt  bet  zicb  bevestigen,  dat  dit  licbt  in  slerkle  uage- 
noeg  gelijk  staat  met  bet  hydro  - oxygeenlicbt , dan  zoude  de 
daardoor  aangebragte  vereenvoudiging  in  den  geheelen  toe- 
slel  inderdaad  niet  onbelangrijk  zijn.  Ook  zoude  dan  wel- 
ligt  bet  vooruilzigt  bestaan  van  bet  licbt  nog  meer  le  ver- 
slerken,  daar,  alle  gcvaar  voor  onlplolTiug  bier  verdwencn 
zijnde,  men  do  vlam  en  de  opening  voor  de  uitstrooraing 
van  bet  gas  geruslelijk  nog  iets  vergroolen  kau , voor  zoover 
dit  laatste  nainelijk  door  afkoeling  geenen  scbadelijkcn  in- 
vloed  uitoefent. 

iib.  De  laatste  verlichlingswijze  der  voorwcrpen  in  bet 
beeldmikroskoop,  welke  wij  bier  te  vermelden  bcbbcn , is  die 
door  bet  eleklrisch  licbt  tusschen  twee  slukken  kool,  als  pool- 
* cinden  gcbruikl  cener  gaivaniscbe  battcrij. 
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Reeds  sedert  vele  jaren  kende  men , door  de  proeven  van 
Davy,  dit  verblindeude  lichl,  dal  in  intensiteit  onder  alle 
soorlen  van  kunstlichl  hel  meest  lot  liel  zonlicht  nadert 
Bij  de  vroegerc  inrigling  der  galvanische  ballerijen  vermin- 
derde  deszelfs  sterkte  echler  zoo  spoedig,  dal  er  niel  aaii  te 
denken  vie!  bet  voor  proeven  aan  te  wenden , welke  ge- 
durende  cenigen  tijd  inoeten  worden  voorlgezet.  Eerst  na 
de  uitvinding  der  verschilleude  soorlen  van  conslanle  ballc- 
rijen,  door  Daniel,  Grove,  Bunsen  enzv. , werd  hierop 
bet  uilzigt  geopend,  en  bet  waren  Donne  en  Leon  Fou- 
cauld,  die  bet  eerst  besloten  te  beproeven,  ora  deze  licbl- 
bron  in  bet  beeldmikroskoop  te  gebruiken.  Zij  wendden  zicb 
voor  de  uilvoering  van  bun  plan  tot  C b.  C b e v a 1 i e r , aan 
wien  de  mikroskopisebe  vverkluigen  reeds  zoo  raenige  verbe- 
tering  te  danken  bebben,  en  deze  bragt  bet  werktuig  tot 
stand,  betwelk,  onder  den  naara  van  fhoto  ~ elektrisch  mi- 
Jeroskoop,  in  eene  zilting  der  Society  d' Encouragement  den 
12  Maart  1845  bet  eerst  vertoond  en  gebruikt  werd  (2). 

Wat  de  boofdzaken  betreft,  is  deze  toestel  op  de  volgende 
wijze  ingerigt.  In  bet  midden  eener  vierkanle  kasl  bevinden 
zicb  de  beide  als  pooleinden  dienende  stukken  kool ; deze 
bebben  ecnen  prismaliscbeii  vorm,  zijn  5 millim.  breed  en 
10 — 12  cenlim.  lang,  cn  zijn  vervaardigd  van  gascoke.  Zij 
zijn  gevat  in  daarvoor  bestemde  bussen , die  met  de  geleidings- 
dradeu  der  ballerij  in  verband  staan , en  kuunen  door  een 
rondsehverk  waarvan  de  knoppen  builen  de  kast  uitsleken , 


(1)  Zie  de  uitkomsteii  der  proeven  van  Fizeau  daaronitrent , medege- 
decld  in  het  I*®  Deel  bl.  168. 

(2)  l)e  besclirijviiig  vergezeld  van  uitvoerige  ul'bceldingen  is  te  vinden 
in  bet  Bulletin  do  la  Soc.  d'Encour.  Sept,  en  Dec.  1815,  en  daaruit  over- 
genonien  in  Dingler’s  Polyt.  Journ.  1816.  C.  ».  101. 
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Dader  tot  elkander  worden  gcbragl,  naar  gelang  zij  door  de 
vcrbraoding  korter  en  dus  van  elkander  verwijderd  zouden 
worden.  Achtcr  deze  koolstukken  slaal  cen  iiolle  spiegel  van 
8 cenlini.  brandpuntsafstaod  en  10  cenliin.  doorineter.  Ten 
einde  de  wannle  le  verrainderen  van  bet  daardoor  gevormde 
lichlbeeld , waarin  de  voorwerpen  inoeteu  geplaatst  worden , 
is  aan  de  voorzijde  der  kast  van  binnen  cen  bak  aangebragt 
met  paralelle  glasvvanden,  welke  gevuld  vvordt  met  eene 
verzadigde  aluinoplossing.  Aan  de  kast  bevindt  zich  eene 
opening,  gesloten  door  een  zeer  donker  bijua  zvvart  gekleurd 
glas,  waardoor  men  in  staat  is  bet  licht  gade  te  slaan,  en 
dii  zooveel  mogelijk  te  regelen.  De  boven-  en  onderwand 
der  kast  worden  gevormd  door  een  aantal  sohuins  staande 
platen , welke  vrije  tussebeuruimten  openlatcn  voor  de  door- 
slrooming  der  lucht,  terwiji  daardoor  bet  licbt  gebecl  wordt 
afgcsloten. 

Donne  en  Leon  Foucauld  bedienden  zich  van  eene 
Bunsensche  balterij  van  60  paren.  Zij  bevonden,  dat  bet 
hierbij  noodig  is  nog  eene  inrigting  te  voegen,  die  de  sterktc 
van  den  slroom  regelt,  en  bezigden  daartoe  twee  driehockige 
strooken  platinablik,  welke  ieder  voor  zich  met  een  der  gc 
Icidraden  van  een  dcr  poolen  van  de  balterij  in  verband  zijn 
gebragt,  en  met  hunne  spitsen  dompelen  in  een  bakje  met 
zuur  gemaakt  water.  Door  eenen  drager,  waaraan  beidc  be- 
vestigd  zijn , en  welke  door  een  rondselw^erk  hooger  en  lager 
kan  gesteld  worden , worden  zij  dan  meer  of  minder  diep 
in  bet  voebt  gcdompeld. 

Gclijk  nit  doze  bescbrijving  blijkt,  wordt  in  dezen  tocstel 
de  afstand  lusschen  de  beide  koolstukken  door  de  hand  ge- 
regcld.  Daar  mi  bet  gcringsle  versebil  in  dien  afstand  da- 
delijk  eerien  grooten  invlocd  heeft  op  do  intensiteit  van  bet 
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licht,  ZOO  is  hot  hoogst  raoeijelijk  dil  zoo  tc  rcgelcu,  dal  hel 
steeds  nagenoeg  van  gelijkc  sterkte  blijft.  Ilet  was  daarom 
Lelangrijk  deze  regeling  niet  door  de  hand,  raaar  door  weik- 
luiglijke  middelen  te  doen  plaals  liebben.  In  Engeland , 
vvaar  men  bet  elekliisch  licht  voor  verlichting  in  bet  alge- 
ineen  wenschte  dienslbaar  te  maken,  geluklc  bet  aan  Ed- 
ward Staite  (1)  eenen  daarloe  gesebikten  loeslel  tot  stand 
te  brengen,  zoo  ook  aan  William  Petrie  (2),  beiden  te 
Londen.  Docb  ook  Leon  Foucauld  had,  bij  zijne  vroegere 
proefnemingen  met  Donne,  genoegzaam  bet  gebrekkige  bun- 
ner  toenmalige  inrigting  ingezien  en  reeds  getracht  deze  Ic 
verbeteren.  Den  13  January  1849  gaf  bij  aan  de  Fransche 
academic  een  berigt  van  eenen  toestel,  waarin  de  einden  der 
koolstukken  steeds  op  gelijken  afsland  worden  gebonden  door 
cene  vernuflige  vereeniging  van  veeren , raderwerk  en  eenen 
elektromagneet  (5).  In  de  daarop  volgende  zitling  bragten 
Regnault  en  Dumas  een  verslag  hierover  uit,  waarin  zij 
zeggen : « Deze  toestel  beeft  onder  onze  oogen  met  een  vol  - 
komen  gelukkig  gevolg  gewerkt,  Het  licht  beeft  zicb  voort- 
durend  en  gelijk  vertoond , zooveel  men  bet  wenseben  kan 
voor  proefnemingen , waarin  het  clektrisch  licht  het  zonlicbt 
kan  vervangen.”  Men  mag  derhalve  aannemen,  dat  bet 
vraagstuk  is  opgelost,  en  hiermede  een  boofdgebrek,  dat  bet 
meer  algemecn  gebruik  van  bet  photo -elektriscb  mikroskoop 
in  den  weg  slond,  als  opgeheven  kan  beschouwd  worden. 


(1)  London  Illustr.  JVeios  van  18  Aov,  1848. 

(2)  Comptes  rendus  XXVIII.  p.  157. 

(3j  Compies  rendus  XXVIII.  p.  68. 


TOESTELLEN  en  HULPMIDDELEiN  uu  met 
MIKROSKOPISCH  ONDERZOEK. 


446.  J>ij  bet  onderzoek  met  bet  mikroskoop  wordeu  ve- 
lerlei  kleine  toestellen  en  vverkliiigen  gebruikt,  die  geen  vol- 
strekt  noodzakelijk  bestaoddeel  daarvan  uilmaken,  en  groo- 
tendeels  alleen  ten  doel  bebben  de  waarnerningen  zelve  ze- 
kerder  en  geraakkelijker  te  maken.  Het  getal  dier  bulpwerk- 
tuigen  is  zelfs  zeer  aanzienlijk  geworden,  en,  boewel  niet 
alle  even  bruikbaar  zijn,  en  soramige  zelfs  zeer  goed  door 
andere  minder  kostbare  inrigtingen  kunnen  vervangen  worden, 
zoo  willen  wij  er  ecbter  in  dit  laatste  hoofdsluk  een  zoo 
volledig  mogelijk  overzigt  van  geven. 

Het  spreekt  wel  van  zelf  dat  de  oudste  mikroskopen  in 
dit  opzigt  zeer  arm  waren.  In  den  brief  van  Bored 
(z.  bl.  26)  lezen  wij , dat  de  ebbenbouten  scbijf,  waarop  bet 
mikroskoop  van  Hans  on  Zac h arias  Janssen  rustle,  eenige 
quisqtiilias  bevalte;  het  is  ecbter  niet  duidelijk,  of  daarmede 
enkel  kleine  voorwerpcn , dan  ook  kleine  werktuigen  om  bij 
het  onderzoek  te  bezigen,  bedoeld  zijn.  In  elk  geval  was 
bun  aanlai  zeer  gering , want  bij  alle  overige  gedurendc  den 
loop  dcr  16''°  ecuw  vervaardigde  mikroskopen  Ireft  men  slecbts 
zeer  wcinig  van  dien  aard  aau. 


Ail.  Men  kan  ciezc  huipwcrktuigcn  veidecleii  in  de  vol- 
gende  klassen : 

1’  Toestellen  lot  verlichting  dor  voorwerpeu. 

a.  Mel  doorvallcnd  licht. 

b.  Met  opvallend  licht. 

c.  Met  (jepolariseerd  licht. 

Toestellen  en  hulpmiddelen  tot  het  opnemen  en  vast- 
houden  der  voonverpen. 

3“  Inrigtingen  voor  de  werktuiglijke  beioeging  der  voor- 
u'erpen  op  de  vooriverptafel. 

a.  Voor  de  regtlijnige  diagonale  beweging. 

b.  Voor  de  ronddraaijende  beweging. 

A\  Werktuigen  tot  het  meten  en  teekenen  der  voorwerpen. 

a.  Mikroineters. 

b.  Focimeters. 

c. .  Goniometers. 

d.  Katoptrische  en  dioptrische  hulpmiddelen  tot 
projectie  der  beolden. 

3“  Toestellen  ter  bescherming  der  lenzen  en  bij  mikro- 
physische  en  mikrochemische  onderzoekingen. 

6°  Werktuigen  tot  vervaardiging  van  mikroskopische 
praeparaten. 

Wij  widen  achlereenvolgens  de  tol  deze  verschillende  klas 
sen  behoorende  huipwerkluigen  beschoiiwen. 
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448.  In  (le  vorige  hoofdslukken  is  reeds  meemialen  mel- 
ding gemaakt  van  de  onderscheidene  verlichtingswijzen  der 
voorwerpen , die  opvolgend  in  gebruik  zijn  gekomen.  llet 
onderwerp  is  echter  te  belangrijk  dan  dat  wij  er  niet  afzon- 
derlijk  bij  zouden  stilstaan,  en,  tcrvvijl  wij  bet  vroeger  ler 
loops  vermelde  bier  te  zaraen  stellen , en  in  onderling  ver- 
band  brengen,  zullen  wij  er  dalgene  bijvoegen,  waarvan  lot 
hiertoe  geen  gewag  lieeft  kunnen  gemaakt  worden,  Het 
spreekt  echter  van  zelf,  dat  wij  ons  bier  alleen  bepalen  zul- 
len bij  de  verlichling  der  voorwerpen  in  het  enkelvoudig  en 
bet  zamengesleld  mikroskoop,  daar  die  der  voorwerpen  in 
de  verschillende  soorten  van  beeldmikroskopen  reeds  in  bet 
bet  vorige  hoofdstuk  bebandeld  is, 

449.  Het  is  vroeger  gebleken,  dat,  van  den  beginne  af 
aan , de  twee  voornaamste  verlichtingswijzen , die  met  door- 
vallend  en  die  met  opvallend  licht,  in  gebruik  zijn  geweest, 
de  eerste  echter  aanvankelijk  alleen  bij  het  enkelvoudig  mi- 
kroskoop , terwijl  de  vroegste  zamengestelde  mikroskopen  tot 
tegen  het  einde  der  17'''  eeuw  alleen  geschikt  waren , om 
de  voorwerpen  bij  opvallend  licht  te  beschouwen. 

De  eerste  verbctering  in  de  verlichting  van  doorschijnende 
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vooi'vverpen , door  hel  enkclvoudig  • mikroskoop  beschouwd, 
geschiedde  door  onze  landgenooleri  Uudde  cn  Ilartzoeker 
(verg.  bl.  47  ea  52),  door  achler  hel  voorvverp  eene  biconvexe 
lens  (z.  PI.  1.  fig.  4e)  te  plaalsen,  welke  de  laalsle  levens  zoo 
inrigUe,  dat  zij  met  behulp  eener  schroef  (/)  naar  willekeur 
digler  bij  of  verder  van  bet  voorwerp  kon  wordeii  gebragt. 
Bouannus  (z.  bl.  155)  heefl  dit  voorbeeld  ook  bij  bet  za- 
mengesleld  mikroskoop  (z.  PI.  IV.  fig.  2)  nagevolgd,  en  later 
is  deze  veiiichtingslens  voorldurend  in  gebruik  gebleveo ; 
alleen  heeft  men  in  onzen  tijd , — gelijk  aanslonds  nader 
zal  wordeii  uileengezet , — de  biconvexe  lens  vervangen  door 
andere  van  beleren  vorm,  alsmede  door  vereenigingen  van 
twee  of  meerdere  lenzen , waardoor  eene  meer  of  minder 
volkomen  achromaliscbe  verlicliling  wordt  verkregen. 

Ook  is  men  reeds  vroeg  bedacht  geweest  op  bet  afsluiten 
van  bet  overlollige  licbt  door  middel  van  diapbragmata.  Het 
eerste  voorbeeld  van  dien  aard  trelTen  wij  aan  in  een  der 
enkelvoudige  mikroskopen  van  Johannes  Musscbenbroek 
(verg  bl.  49),  die  achler  het  voorwerp  (z.  PI.  I.  fig.  \\  B) 
een  plaatje  / bragl,  dat  om  eene  spil  ronddraaide  en  voor- 
zien  was  van  eenige  openingen  van  verschillenden  doormeler. 
Eersl  veel  later  werd  hetzelfde  beginsel  op  bet  zamengesteld 
mikroskoop  toegepasl  door  Lebaillif,  die  het  eerst  onder 
de  voorwerptafel  eene  draaijende  schijf  plaatsle  (PI.  VI.  fig.  6), 
zoo  als  deze'  nog  tegenwoordig  bij  vele  mikroskopen  in  ge- 
bruik is,  en  welke  diende  ter  vervanging  van  den  reeds 
vroeger  door  Culpeper  en  Scarlet  daarvoor  gebruikteu 
hollen  kegel  (z.  PI.  IV.  fig.  7 A),  welke  in  veel  geringere  mate 
aan  bet  beoogde  doel  voldeed. 

De  Spiegel , welke  tegenwoordig  het  eerste  en  voornaatnsle 
bcstanddcel  van  iederen  vcrlichtingstocslel  uilmaakt,  is  echter 
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het  laalst  in  gebruik  gekomen.  Tortona  (z.  b(.  155)  had 
in  168S  gcleerd  hoe  hcl  zamcngesleld  mikroskoop  (PI.  IV. 
fig.  1)  kan  wordon  ingerigt,  om  naar  hcl  licht  te  worden 
gekeerd,  zoodat  men  er,  even  als  met  hcl  enkclvoudig  mi- 
kroskoop , de  voorvverpcn  bij  doorvallend  licht  door  konde 
beschouwen,  maar  cerst  derlig  jarcn  later  kwam  Her  tel 
(z.  bl.  159)  op  het  denkbeeld , om  er  eenen  spiegel  onder 
te  plaatsten  (PI.  IV.  fig.  en  het  duurde  nog  ruim  twin- 
tig  jaren , alvorens  dcszelfs  gebruik  algemeen  werd. 

450.  Gaan  wij  lhans  over  tot  beschouwing  der  vcrlich- 
tingstocstellen  onzcr  hedendaagsche  mikroskopen,  waarbij  ik 
den  lezer  voor  de  thcoretische  grondbeginselen , waarop  de 
verlichling  van  mikroskopische  voorwerpen  behoort  te  berus- 
ten,  verwijs  naar  het  opzetlelijk  hieraan  gewijde  hoofdstuk 
in  het  P“'  Deel. 

Het  meerendeel  onzer  tegcnwoordige  mikroskopen  is  voor- 
zien  van  eenen  hollen  en  vlakken  spiegel,  zoo  b.  v.  die  van 
Oberhauser,  PlossI,  Schiek,  Powell,  Ross,  Smith. 
Bij  de  oudcre  mikroskopen  van  Amici  trof  men  slechls 
eenen  hollen  spiegel  aan , bij  de  nieuwere  alleen  eenen  vlak- 
ken, desgelijks  bij  het  mikroskoop  door  Pritchard  voor 
Goring  gemaakt.  Dit  is  als  een.gebrek  te  beschouwen, 
omdat  men  , wel  is  waar , door  de  verlichtingslens  gelegen- 
heid  heeft  om  het  licht  genoegzaam  te  concentreren , maar 
de  betrekkelijke  rigting  der  stralen , die  het  voorwerp  tref- 
fen , dan  altijd  dezelfde  blijft , lerwijl  men  daarin  door 
verbindiug  met  eenen  hollen  spiegel  de  noodige  wijzigingen 
kan  aanbrengen.  (Verg.  P"  Dl.  bl.  284). 

In  sommige  gevallen , zoo  als  vooral  tot  het  waarnemen 
van  kicnren,  is  het  goed  geene  spiegelendc  terugkaatsings- 
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vlakle  lo  bczigcn . uiaar  ceue  zoodanige , waarvan  diffuus 
wil  liclil  uitslraall.  Daartoe  l)cdckte  Goring  de  acliterzijde 
dcs  spiegcls  met  gip-s^  beler  is  de  handelwijzc  van  Che- 
valier, die  bij  zijne  mikroskopen  losse  wilte  schijvcn  van 
de  grcolle  des  spiegels  voegt,  welke  daarop  des  verkiezende 
kunneu  gelegd  worden.  Varley  beval  tot  hetzelfde  oogmerk 
de  bcpoedcring  met  koolstofzure  soda  aan. 

l>oor  sommigen  is,  in  plaats  des  glazen  spiegels,  welke 
nit  den  aard  der  zaak,  altijd  twee  beelden  terugkaalst,  bet 
gebruik  van  een  glazen  prisma  aanbevolen.  Dit  geschiedde 
bet  eerst  in  1858  door  Dujardin  (1)  (zie  zijnen  verlich* 
lingstoestcl  in  PI.  VI.  fig.  Sd).  Later  heeft  ook  Merz  zijn 
mikroskoop  daarvan  voorzien.  Hun  voorbeeld  heeft  echter 
geene  navolging  gevonden , en  zal  zulks  waarschijnlijk  ook  in 
bet  vervolg  niet,  daar  bet  terugkaalsende  prisma  merkelijk 
kostbaarder  dan  de  spiegel  is,  en  de  tweede  lerugkaalsing  des 
laatsten  bier  volstrekt  niet  de  scherpte  van  bet  beeld  bena- 
deell,  dat  men  op  eenen  verlicbtcn  achtergrond  zict. 

Van  veel  meer  gewigt  is  de  wijze,  waarop  de  spiegel  be- 
weegbaar  is  gemaakt.  Dat  bij  in  eenen  beugel  moet  zijn 
opgehangen , die  zelf  om  eene  spil  draaibaar  is,  en  waar- 
door  hi)  onder  verschillende  bellingsboeken  kan  geplaatst 
worden,  spreekt  van  zelf,  en  wij  vinden  den  spiegel  aldus 
reeds  van  den  aanvang  af,  dat  bij  in  gebruik  is  gekomen. 
Maar  men  miste  loen  nog  eene  derde  bewegiug,  t.  w.  die 
om  den  spiegel  buiten  de  optische  as  van  bet  mikroskoop 
le  brengen,  ten  einde  de  voorwerpen  door  schuins  iuvallend 
Jicbt  te  doeu  treffen , iets  dat  werkclijk  voor  de  waarnccin- 


(1)  I’lnstiiut  1838  N®.  247.  — Manvel  do  I'olsorvaiour  an  microscope 

p.  21. 
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baaiheid  van  sommigc  moeijelijk  ziglbare  bijzonderlieden  in 
zeer  doorschijnende  voorwerpen  van  veel  belang  moct  geacht 
worden  (1). 

Het  eerst  treft  men  deze  beweging  aan  bij  de  in  1759 
vervaardigde  mikroskopen  van  Martin.  Hier  schuift  de  spic- 
gel  (z.  PI.  IV.  fig.  11m)  langs  de  ronde  slang  w,  en  kan 
ter  zijde  worden  gedraaid.  Op  nagenoeg  gelijke  wijze  ge- 
schiedl  zulks  nog  bij  de  Powellsche  mikroskopen  (PI.  VITl. 
fig.  4).  Ook  bij  de  mikroskopen  van  Dcllcbarre  (z.  PI.  V. 
fig.  2)  heeft  de  spiegel  r zulk  ecne  zijdelingsche  beweging  , 
die  hier  cchter  door  cene  sebarnier  s plaats  grijpl.  Beler 
dan  deze  beide  handelwijzen  is  het  ophangen  van  den  spiegel 
aan  eeue  kruk  , gelijk  doze  reeds  wordt  aangelroflen  bij  de 
op  bet  laatst  der  vorige  eenw  door  Kerman  en  Jan  van 
Deyl  vervaardigde  mikroskopen,  welke  op  bl.  160  beschre- 
ven  zijn.  Later  is  deze  bevestigingswijze  des  spicgels  weder 
in  onbruik  gckomen  , doch  zij  koml  wederom  voor  bij  een 
klein  in  1833  door  Amici  vervaardigd  en  alhier  voorhan* 
den  zamengesleld  mikroskoop , en  desgclijks  bij  zijne  nieu- 
were  werktuigen  (z.  Pi.  VI.  fig.  1 o).  Bij  de  oudere  rai- 
kroskopen  van  Oberhauser  treft  men  deze  inrigting  niet 
aan  , maar  wel  bij  die  , welke  bij  in  den  laatslen  tijd  heeft 
vervaardigd  (z.  PI.  VI.  fig.  5) , lerwiji  eindelijk  bij  de  mi- 
kroskopen van  Smith  en  Beck  (z.  PI.  VIII.  fig.  5)  de  spie- 
gel niet  allecn  door  eene  kruk  , maar  ook  nog  door  draai- 


(1)  Men  lieeft  in  den  laalsten  tijd  de  vcrlichlingswijze  met  achuins  in. 
vallend  liclit  als  eene  nieuwe  uitvinding  Toorgedragen  (zio  de  mededeeling 
van  Oberhauser  inde  Comptes  rendus  van  14  Junij  1847),  doch  uit 
den  tekat  blijkt  genoeg  , dat  de  middelen  daartoe  zelfs  reeds  bij  sommige  in 
de  vorige  eeuw  vervaardigde  mikroskopen  bestonden  , en,  dat  men  het  nut 
dier  verliehtingswijze  toen  cn  later  reeds  zeer  goed  kende , kunnen  vvij 
lezen  in  liet  meermalen  aangehaalde  werk  van  Adams,  p.  13G. 
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jing  buiten  de  as  van  hct  werkluig  kau  gebragt  wonlcn. 
Ilet  eerstc  is  echler  op  zich  zelve  geheel  voldoende. 

Eindelijk  lieel’t  Nachet  (1)  nog  op  eene  andere  wijze 
hclzclfde  docl  gelracht  te  bereiken , bepaaldelijk  bet  oog  heb- 
bende  op  zulke  mikroskopen , waar  de  spiegel  in  eeuen  trom- 
melvoimigen  voet  besloten  is,  en  daarona  geene  ruirate  heeft 
voor  eene  zijdelingsclie  bevveging.  Hij  plaatst  namelijk  on- 
middelijk  onder  de  voorwerplafel  een  in  eene  korte  buis 
abed  (z.  de  afbeelding  in  doorsnede  op  PI.  VI.  fig.  9)  be- 
sloten glazen  prisma  <? , in  zulk  eenen  vorm  geslepen,  dat  de 
lichtstralen,  evenwijdig  met  de  as,  op  de  onderste  oppervlakte 
vallen , vervolgens  tweemaal  eene  tolale  reflectie  ondergaan , en 
nu,  al  naar  gelang  van  de  hoeken  van  bet  prisma,  bet  voorwerp 
in  0 onder  eenen  meer  of  minder  seberpen  boek  Ireflen. 
Dat,  betwelk  Nacbet  aan  de  Fransebe  akademie  aanbood , 
gaf  aan  de  stralen  eene  sebuinsebe  rigting  van  50°  in  ver- 
houding  tot  de  as.  Hij  deed  tevens  opmerken  , dat  zulk  een 
prisma  ook  met  bolle  oppervlakten  kan  geslepen  worden , 
zoodat  bet  tegelijker  tijd  als  verlicbtingslens  kan  dienen.  Dat- 
geen  , betwelk  in  de  figuur  is  afgebeeld  , en  beboort  bij  een 
in  1849  door  bem  vervaardigd  mikroskoop,  is  dan  ook  van 
boven  en  van  onderen  van  convexe  oppervlakten  voorzien. 
Het  korte  buisvormige  bulsel  wordt  geplaatst  in  dezelfde 
opening  van  den  befboomtoestel  (verg.  bl.  202) , welke  voor 
bet  opnemen  der  buisvormige  diapbragraata  dient. 

Zonder  bier  iets  tc  willen  afdingcn  op  bet  vernuftige 
van  dit  bulpmiddel , zoo  is  bet  eebter  duidelijk,  dat  bet  in 
bruikbaarbeid  moet  wijken  voor  den  aan  eene  kruk  beves- 
tigden  spiegel , welke  veel  minder  kostbaar  is,  en  veroorlooft 


(1)  Comptes  retidus  1847.  XXIV.  p.  967. 
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het  licht  oiidcr  allerlei  lioekeii  op  liel  voorwerp  tc  doeii 
vallen,  Nachct  zegt,  wel  is  waar,  dat  het  licm  zoude  ge- 
bleken  zijn,  dat  de  uitwerkscleu  dezelfdc  zijo  voor  liockeii 
van  20°  tot  40°,  doch  geheel  jiiist  kan  dit  loch  niet  wezen, 
en  bovendien  is  een  hoek  van  40°  geenszins  do  uiterste 
grens,  waarbij  men  met  voordeel  van  schuins  invallend  licht 
gebruik  raaakt.  Bij  sommige  voorwerpen  is  het  mij  geblc- 
ken,  dat  men  nog  bij  eenen  hellingshoek  van  60°  iets  vvint. 
Het  eenige  geval,  waar  dit  prisma  werkelijk  aanbeveling 
verdient,  is  derhalve  dat,  vvaarvoor  Nachet  zelf  het  bestemd 
heeft;  doch  het  is  te  vervvachten,  dat  men  weldra  den  trom- 
melvormigen  voet  geheel  vaarwel  zal  zeggen,  en  voortaan 
alleen  zulke  gestellen  vervaardigcn , welke  aan  den  spiegel 
eene  vrije  bcweging  veroorlooven. 

Eene  beweging  des  spiegels  in  dc  rigting  der  as,  zoodat 
bij  hooger  en  lager  kan  worden  gesteld , kan  als  geeu  vol- 
strekt  vereischle  worden  heschoiiwd.  Zij  komt  niet  voor  bij 
de  mikroskopen  van  Ross,  Pibssl,  Schiek,  Amici,  Brun- 
ner en  de  oudere  van  Oberhauser.  Bij  deze  laatslen  be- 
slaat  nog  de  bijzonderheid , dat  het  brandpunt  des  hollen 
spiegels  juist  op  het  op  de  voorwerpplaat  geplaalst  voorwerp 
valt.  In  lateren  tijd  is  Oberhauser  hiervan  afgevveken, 
en  heeft  hij  den  spiegel  zoo  ingerigt,  dat  de  kruk,  die  hem 
draagt  (z.  PI.  VI.  fig.  3 A),  in  de  sleuf  ef  van  het  regtop- 
staande  stuk  d kan  worden  op  en  neder  geschoven,  en  daar 
de  holle  spiegel  slechts  eenen  korten  brandpuutsafstand  heeft, 
van  47  millim. , zoo  heeft  men  gelegenheid  zoowel  eenen 
convergerendcn , als,  door  den  spiegel  lager  te  stellen,  eenen 
divergerenden  slralenbundel  op  het  voorwerp  te  doen  val- 
len. Ook  hij  de  mikroskopen  van  Pritchard,  Powell, 
Smith,  is  dc  spiegel  verschuifbaar  naar  boven  en  naar 
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bcncdcii , docli  de  brandpuntsafslanden  der  bolie  spicgels  zijn 
bier,  en  bij  de  meestc  overigc  mikroskopen , groolcr  dan  de 
uiterste  afstand  tusschen  bet  voorwerp  en  den  spiegel,  zoo- 
dal  altijd  een  eonvcrgcrende  stralenbundel  bet  gezigtsveld 
biunen  treed  t. 

451.  Het  is  duidelijk,  dat,  zoodra  de  belle  spiegel  op 
en  neder  beweegbaar  is,  men  reeds  bierin  een  iniddel  be- 
zit  om  liet  licht  slerker  en  zwakker  te  maken , en  hiervoor 
eigenlijk  geene  Icnzen  of  leuzenstelsels  op  den  vveg  der  stra- 
len  beboeft  te  plaatsen.  Intusschen  bezitten  deze  eigene 
voordeelen , welke  daaraan  door  velen  en  teregt  de  voorkeur 
doen  geven.  Vooreerst  kan  men  eene  lens  veel  gemakkelij- 
ker  op  en  neder  bewegen  dan  den  veel  zwaarderen  spiegel, 
maar  bovendien  kan  men,  door  vereeniging  van  eenen  hollen 
spiegel  met  eene  lens , aan  de  licblslralen  allerlei  betrekke- 
lijke  rigtingen  geven,  op  de  wijze  zooals  ik  dit  in  Dl.  I. 
bl,  285  uilvoerig  heb  aangewezen,  en,  ofscboon  geen  der 
legenwoordig  vervaardigde  verlichtingstoestellen  geheel  over- 
cenkomstig  de  aldaar  ontwikkelde  grondbeginselen  is  ingerigt, 
zoo  twijfel  ik  echter  niet , of  zij  zullen  weldra  eene  meer 
algemeene  loepassing  vidden,  daar  zoowel  de  Ibeorie  als  de 
ervaring  bunne  juistbeid  bewijzen. 

In  1820  zocht  Brewster  (1)  op  wetenscbappelijke  gron- 
den  aan  te  toonen,  dal  elke  verlicbting  van  mikroskopische 
voorwerpen  zoodanig  moet  wezen,  dat  bet  voorwerp  zich 
juist  bevindt  in  bet  vereenigingspnnt  der  slralen , zoodat  het 
licht,  helwelk  het  mikroskoop  binnenlreedt,  van  uit  een  punt 
divergeert. 


(2)  Treatise  ^ p.  135, 
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Op  (lit  beginsel  bcrust  ook  tie  vorlicbtingstoestel  van  Wol- 
laston (I).  Hij  paste  dezelve  toe  op  bet  enkelvoudig  mi- 
kroskoop  met  zijne  doublelteu,  afgcbedld  op  PI.  11.  fig.  10. 
Het  licbt  wordt  opgevangen  door  den  vlakken  spiegcl  /■,  en 
gaat  dan  door  de  opening  van  een  kort  buisje  bij  i,  be  • 
reikt  vervolgens  de  plano-convexe  lense,en  wordt  geconccn- 
treerd  op  bet  voorwerp  bij  o.  Wollaston  gaf  hicrbij  het 
voorschrift,  oin  alles  zoo  in  te  rigten,  dat  een  zuiver  scherp 
beeld  van  de  opening  bij  s op  de  plaats  van  het  voorwerp 
gezien  werd,  en,  ten  einde  dit  te  beter  te  doeo,in  die  ope- 
ning met  was  een  draad  vast  (e  klemraen,  waarvan  dan  het 
beeld  zich  scherp  moest  vertoonen  op  de  voorwerpplaat. 

Brewster  heeft  leregt  doen  opmerken,  dat  op  die  wijze 
geenszins  aan  den  eisch  van  het  beginsel  voldaan  wordt, 
want  dat,  indien  zich  het  beeld  der  opening  scherp  vertoont, 
de  paralelle  stralen,  die  door  den  spiogel  teruggekaatst  wor- 
den , zich  reeds  beneden  het  voorwerp  in  een  brandpunt 
vereenigd  hebben , zoodat  dit  door  een  bundel  divergcrende 
stralen  getroffen  wordt.  Intusschen  moet  men  erkonnen , 
dat  de  juistheid  van  dit  beginsel , als  voor  alle  gevallen  gel- 
dig,  geenszins  boven  iederen  twijfel  verheven  is,  en  daaruit 
laat  zich  dan  ook  de  opgang  vcrklareo,  welke  de  Wollas- 
tonsche  verlichtingstoestel  maakte,  nadat  dezc  door  Goring 
op  het  zaraengesteld  mikroskoop  was  toegepast,  met  die  wij- 
ziging  echler,  dat  de  lens  in  eene  onder  de  voorwerptafel 
geplaatste  van  ondercn  kegelvormig  toeloopende  buis  hooger 
en  lager  kan  geslekf  worden. 

432.  In  de  piano -conve.ve  verlichtingslens  van  Wollas- 


(1)  Philos,  (rnnfact.  p.  'J. 
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Ion,  nicl  de  platlc  zijde  bovenwaarts  gekecrd,  ligt  roods  dc 

bedoeling  uitgedrukt,  om  den  invioed  der  sphaerische  en  cbro- 

/ 

raalische  aberralic  minder  scbadelijk  te  maken.  Brewster 
ging  ecbler  verder,  en  was  van  oordeel  dat  de  verlicbtings- 
toestel  daarvan  even  vrij  moesl  wezen,  als  bet  overige  opti- 
scbe  gedeelte  des  raikroskoops,  Hij  bezigde  daarom  de  op 
PI.  VI.  fig.  7 afgebeelde  inrigling.  abed  is  eene  buis  van 
anderhalven  lot  twee  E.  duimen  lengte,  van  binnen  zwart  ge- 
maakt.  Deze  buis  heeft  eene  opening  bij  e/",  en  moet,  door 
middel  eener  algeraeene  geleding  of  op  eenige  anderewijze, 
zijn  vereenigd  met  de  voorwerptafel,  zoodat  de  as  der  buis 
eene  belling  kan  aannemen  van  90°,  hare  gewone  bonding, 
tot  60°  graden  of  minder,  al  naar  gelang  de  omstaudig- 
beden  bet  vorderen.  Bovendien  moet  zij  om  bare  as  kun- 
nen  draaijen.  Eene  doublet,  gh,  ik,  van  geen  aberratie, 
en  eenen  brandpunisafstand  hebbende  van  eenen  halven  duim 
lot  een  duim,  is  in  de  buis  geplaatst,  en  kan  door  een  rond- 
selwerk  daarin  booger  of  lager  worden  gesteld,  in  dier  voege 
dat  baar  brandpunt  voor  paralelle  stralen  o,  of  bet  vereeni- 
gingspunt  van  divergerende  stralen,  juist  valt  op  bet  punt, 
waar  bet  voorwerp  ligt,  dat  onderzocht  moet  worden,  lets 
lager  is  een  vlakke  melalen  spiegel  pq  geplaatst,  welke  bet 
licht,  dat  door  de  opening  ef  komt , op  de  doublet  werpt. 

Bij  de  verlicbting  met  kunsllicbt  bezigt  Brewster  eene 
tweede  dergelijke  doublet  rs,  vt.  In  bet  brandpunt  I van 
deze  is  de  vlam  van  bet  licht  geplaatst,  zoodat  dus  een 
bundel  paralelle  stralen  op  den  spiegel  geworpen  wordt.  Tus- 
schen  de  vlam  en  de  doublet  brengt  hij  een  diaphragma  xz 
met  openingen  van  verschillenden  doormeter.  Voor  cirkel- 
vormige  voorwerpen  geeft  hij  de  voorkeur  aan  ronde,  voor 
gestreeptc  voorwerpen  aan  spleetvormige  openingen. 


r 
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Ter  opheffing  der  cbronialische  aberratic  sleldc  bij  twee 
wegea  voor,  nainelijk  of  bet  acbromatiscren  der  verlicbtings- 
lenzeu  of  bet  gebruik  maken  van  eenkleurig  liebt.  Oin  zicb 
dit  laalste  te  versebaffen  beveelt  bij  verscbillende  middelen 
aau.  Vooreerst  eene  eigene  soort  van  lamp,  welks  vergaar- 
bak  verdunden  alkobol  bevat,  die  allengs  afdaalt  in  een  me- 
talen  scboteltje,  waaronder  eene  tvveede  alkobollamp  brandt 
om  den  verdunden  alkobol  te  verwarmen,  welke  aangesto- 
ken  zijude  met  eene  gele  vlam  brandt.  Ook  kan  men  in 
plaatst  van  verdunden  alkobol,  eene  oplossing  van  keuken- 
zout  in  alkobol  gebruiken , en  eene  gewone  alkobollamp  met 
zulk  eene  oplossing  gevuld  levert  eene  geel  gekleurde  vlam, 
waarvan  men  zicb , door  besebouwing  met  een  prisma , ge- 
makkelijk  overtuigen  kan,  dat  baar  liebt  uagenoeg  volkomen 
monocbroniatiscb  is,  Volgens  Brewster  zoude  bet,  door 
middel  van  concentrerende  lenzen , mogelijk  zijn  dit  liebt 
genoegzaam  te  versterken , om  er  alle  mikroskopisebe  waar- 
nemingen  mede  te  verrigten.  Dit  is  aan  mij  evenmin  als 
aan  Goring  (1)  gelukt.  Het  liebt  van  zulk  eene  vlam  is 
zoo  zwak,  dat  bet  alleen  bij  zeer  geringe  vergrootingen  bruik- 
baar  is.  Brewster  beeft  eebter  nog  eenen  anderen  toestef 
aanbevolen,  ten  eiude  eene  vlam  van  eenkleurig  liebt  te 

verkrijgen.  Deze  bestaat  uit  eene  vergaarbak  met  zamen- 

geperst  koolgas,  zoodanig  ingerigt,  dat  dit  zicb  bij  de  uit- 
strooming  met  dampkringslucbt  vermengt,  en  dan  gaat  door 
eenen  ring  van  katoen  doortrokken  met  eene  zoutoplossing. 
Daarboven  aangestoken  brandt  bet  met  eene  gele  vlam,  die 
sterker  dan  de  vorige  zoude  zijn.  Uit  eigen  ervaring  kan 

ik  over  de  meerdere  doelmatigbcid  van  deze  inrigting  niet 


(1)  Micrographia , p.  79. 
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oordeelen,  Wal  echter  nog  audere  door  Brews Icr  aanbe- 
volen  raiddelen  betrel't,  t.  w,  bet  doorlateo  van  hel  licht 
door  verschillende  gekleurde  middenstoflen , eu  bet  rigten 
van  den  spiegel  naar  cen  bepaald  gedeelle  van  liet  spec- 
trum, zoo  kan  men  deze  gerustelijk  voor  geheel  onbruik- 
baar  verkiaren , en  zal  bet  ter  naauwernood  noodig  zijn  bier 
alle  de  redenen  voor  deze  uitspraak  op  te  somraen.  Al- 
leenlijk  maak  ik  bier  opmerkzaam  op  de  drie  hoofdredenen, 
welke  voor  altijd  zullen  maken , dat  de  monocbromalische 
verlichting  een  boogst  gebrekkig  hulpmiddel  zal  blijven:  1°  is 
bet  niel  raogelijk  op  eenigerlei  wijze  volkomen  eenkleurig 
licht,  dat  is  bestaande  uit  stralen  van  gelijke  breekbaarheid , 
te  verkrijgen;  2°  is  alle  licht,  dat  daartoe  nadert,  door  de 
raiddelen,  vvaardoor  bet  verkregen  wordt,  zoodanig  verzwakt, 
dal  bet  niel  raogelijk  is  bet  voor  eenigzins  slerke  vergroo- 
liogen  te  bezigen,  en  5°  mist  alle  gekleurd  licht  bet  groote 
voordeel,  dat  aan  bet  vvitte  licht  eigen  is,  van  namelijk  sterk 
te  contrasleren  met  de  zvvarte  schaduwen,  waardoor  de  voor- 
werpen  bij  doorvallend  licht  alleen  nog  herkenbaar  worden, 

4S5.  Het  is  ora  deze  redenen,  dat  de  in  1858  door  Du- 
jardin  (1)  beschreven  verlichtingstoeslel,  ofschoon  in  de 
hoofdzaak  op  helzelfde  beginsel  steunende  als  die  van  Brew- 
ster,  inderdaad  als  eeue  verbetering  moet  worden  be- 
scbouwd.  Daarin  wordt  het  licht  mede  opgevangen  door  eenen 
spiegel  of  nog  beter  (z.  Pl.  VI.  fig.  8)  door  een  glazen  prisma  d. 
Vervolgens  wordt  het  licht  geconcenlreerd  door  een  slelsel  ab 
van  twee  of  drie  achromalische  dubbellenzcn , met  de  vlakke 
zijden  bovenwaarls  gekeerd.  De  afstand  van  de  voorwerp- 


(1)  I'Institut.  >■».  247,  307. 
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plaat  is  veranderlijk , zoodat  hel  brandpuQl  der  vereeniging 
juist  op  bet  voorwerp  valt.  Ter  afsluiling  van  bet  licht, 
dat  uiet  ter  verlichling  van  bet  voorwerp  dient,  zijn  twee 
diapliraginata  aangebragt,  bet  eene  (p)  vdor  den  spiegel  of  bet 
prisma,  bet  andere  onder  aan  de  buis,  die  bet  lenzenstelsel 
bevat.  Trecourt  cn  Oberbauser  bebben  op  dezen  toestel 
ecn  octrooi  genomen , en  de  laatste  voegt  denzelven  nog  op 
verlangen  bij  zijne  mikroskopen , tegen  den  prijs  van  50  francs. 

Het  voorbeeld  van  Dujardin  is  later  door  anderen  ge- 
volgd.  Reeds  vermeldde  ik  eene  dergelijke  inrigting  bij  de 
nieuwere  mikroskopen  van  Amici  (z.  bl.  207).  Docb  vooral 
zijn  bet  de  engelscbe  vervaardigers  van  mikroskopen , die 
met  bunne  gewoue  kunstvaardigbeid  den  acbromaliscben  ver- 
licblingstoeslel  in  een  werktuiglijk  opzigt  zeer  bebben  verbe- 
terd,  eu  dezen  tegenwoordig  steeds  bij  bunne  grootere  werktui- 
gen  voegen.  Die  van  Ross,  van  Powell  en  van  Smith  ko- 
men,  alboewel  elk  banner  daarin  eenige  kleine  wijzigingen  beeft 
aangebragt,  ecbter  in  de  boofdpunten  overeen,  zoodat  bet 
voldoende  zal  wezen  bier  alleen  die  des  eersten  te  bescbrij- 
ven  (1).  Zij  is  in  doorsncde  afgebeeld  op  PI.  VI.  fig.  10; 
a//  is  eene  plaat,  waarmede  de  toestel  aan  de  voorwerptafel 
wordt  vastgebecht,  c een  gedeelte  van  eene  wijde  buis,  waar- 
mede een  ring  d is  verbonden,  waarin  eene  naauwere  buis  e 
vastgesoldeerd  is,  welke  bet’  rad  f van  een  rondsel  be- 
vat, waarvan  de  gerande  knop  bij  g uitsteekt.  Binnen  in 
deze  is  eene  nog  naauwere  buis  h met  eenen  scbroefdraad 
van  boven,  ora  er  bet  lenzenstelsel  i op  te  bevestigen,  en 
een  diapbragraa  o van  onderen,  ora  bet  overtollige  licbt  af 


(1)  Uc  beide  anderen  zijn  besclireven  en  afgebeeld  bij  Qiiekett,  1.  c. 
p.  tOl  on  103. 
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le  slaitcu;  zij  schuift  op  en  neder  door  omdraaijing  dcr 
l<nop  (j.  Ten  einde  de  as  van  dezen  tocslcl  juist  le  doen 
vallen  in  de  as  van  de  raikroskoopbuis,  zijn  er  vcrscheidene 
scliroeven  aangebragt;  die  bij  i doet  de  plaat  ah  horizon- 
laal  bewegen,  lerwijl  nog  drie  of  mecr  andere  schroeven, 
Avaarvan  er  twee  bij  p en  r gezien  worden , die  door  den 
ring  beengaan , dienen  om  de  binnensle  buis  in  verschil- 
lende  rigtingen  te  brengen.  De  prijs  van  dit  werkluig,  zon- 
der  achromalisch  lenzenstelsel , bedraagt  2 (/24). 

Wal  de  verlicbtingslenzen  zelve  betreft,  zoo  geldt  als  ge- 
vvone  regel  bij  de  engelscbe  mikroskopen , dat  men  in  den 
verlichlingsloeslel  bet  stelsel  plaatst,  dat  in  vermogen  onmid- 
delijk  datgene  voorafgaat,  hetweik  als  objectief  wordt  ge- 
bruikt,  tenzij  men  geene  meerdere  koslen  onlziet,  in  walk 
geval  er  een  stelsel  van  drie  achromatische  dubbellenzen  op- 
zellelijk  voor  dit  doel  bestemd  wordt  bijgevoegd,  hetgeen 
dan  in  deszelfs  gelieel  met  bet  sterkste  objectief  wordt  ge- 
bruikt.  terwijl  eene  vereeniging  van  twee  dezer  dubbellenzen 
met  de  objeclieven  van  middelmatig  vermogen,  en  eene  en- 
kele  bij  zwakkere  vergrootiugen  wordt  aangewend.  Bij  bet 
gebruik  wordt  voorgeschreven  zorg  te  dragen,  dat  bet  beeld 
van  de  licblbron , de  vlam  eener  lamp  of  eene  wilte  wolk, 
juist  valle  op  de  plaats  van  bet  voorwerp,  en  wel  zoodanig  dat 
bet  middelpuut  van  bet  beeld  ligt  in  de  as  van  bet  werkluig. 

Een  nadeel,  hetweik  alle  de  boven  bescbreven  verlicb- 
tingstoeslellen  aankleeft,  is,  dat  zij  alleen  voor  centriscbe  ver- 
licbting  gescbikt  zijn , daar  de  lenzen  in  de  buizen  geene 
scbuinscbe  stelling  kunnen  aannemen,  om  ook  met  den  bui- 
ten  de  as  geplaatsten  spiegel  excentriscb  geconcenlreerd  licbt 
op  bet  voorwerp  te  werpen , 'gelijk  dikwijls  gevorderd  wordl. 
Dit  is  zelfs  met  een  acbromatiscb  lenzenslelsel  zecr  mocijelijk 
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bereikbaar,  en  veel  beter  voldoet  in  zulke  go,vallen  cen  eukele 
liolle  spiegel,  of  vvel  eene  piano -convexe  lens,  welke,  gelijk  , 
in  het  mikroskoop  van  Amici  (z.  PI.  VI.  fig.  Ip),  langs 
eene  afzonderlijke  sliji  r,  die  ondcr  aan  de  vooiwerplafel 
bevestigd  is,  op  en  neder  schuifl,  en  tevens  ter  zijde  kan 
gedraaid  vvorden. 

454.  Onder  de  tegenwoordig  in  gebruik  zijnde  diaphrag- 
raata,  is  de  draaijende  van  gaatjes  voorziene  schijf  (PI.  VI. 
fig.  6}  het  algemecnst.  Zij  wordt  aangetioffen  bij  de  ini- 
kroskopen  van  Chevalier,  van  Lerebours,  van  Brun- 
ner, bij  de  kleinere  werktuigen  van  Oberhauser,  die 
van  Powell,  van  Ross  en  van  Smith.  Bij  de  werktui- 
gen der  drie  laatstgenoemden  is  zij  aan  eene  afzonderlijke 
plaat  bevestigd,  welke,  naar  willekeur,  onder  de  voorwerpla- 
fel  kan  gebragt  worden,  en  weder  verwijderd,  wanneer  men 
den  achromatischen  verlichtingstoestel  verlangt  te  gebruiken. 
In  plaats  eener  draaijende  schijf  bezigde  Goring  bij  zijn 
katadioptrisch  mikroskoop  eene  been  en  weder  schuivende 
plaat,  welke  van  eenige  openingen  voorzien  is.  Het  uit- 
werksel  is  nagenoeg  gelijk,  maar  zulk  eene  plaat  is  in  het 
gebruik  minder  gemakkelijk  dan  eene  schijf,  welke  door  den 
gekarlelden  rand  veel  gemakkelijker  met  eenen  enkelen  vinger 
• wordt  rondbewogen. 

Oberhauser  en  Powell  voegen  bij  hunne  mikroskopen 
ook  nog  een  ander  draaijend  diaphragma  van  grooteren  om- 
vang  dan  het  vorige,  doch,  even  als  dit,  bestaande  uit  eene 
schijf,  waarin  eenige  ronde  openingen  van  verschillende 
grootte  zijn.  Dit  diaphragma  wordt  regtop  of  onder  eenen 
zekeren  hcHingshoek  geplaatst  op  cen  daarvoor  bestemd  voct- 
stuk,  tusschen  de  lichtbron  en  den  spiegel.  Het  is  vooral 
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bij  bet  gcbruik  van  kiinsllichl  dat  dit  diaphragina  le  pas 
koml,  Icr  verandcring  van  den  doorraeter  des  divergerenden 
iichlkegels,  die  op  den  spiegel  valt. 

Een  ander  soort  van  diapliraginata  zijn  die,  waarvan 
Oberhiiuser  en  Varley  (1)  zich  bedienen,  en  in  navolging 
des  eerslen  ook  N a diet.  Deze  bestaan  (z.  PI.  VI.  fig.  2«) 
nit  korte  buisjes  van  boven  gesloten  en  aldaai  bij  o voorzien 
van  eene  grootere  of  kleincre  opening.  Bij  die,  welke  be- 
hooren  bij  bet  op  bl.  '190  vermelde  mikroskoop,  liebben  deze 
openingen  eenen  doorraeter  van  4,  1 en  0,S  millimeter. 
l)c  kleinste  zijn  bestemd  voor  de  sterksle  lenzenstelsels.  Zulk 
een  buisje  wordt  geplaatst  in  eene  ruimere  buis  (z,  PI.  VI. 
fig.  ^qp)  onder  de  voorwerptafel , welke  op  hare  beurt  in 
de  ronde  opening  past  eener  plaat,  waarin  zij  op  en  neder 
kan  worden  bewogen,  zoodat  de  lichtbundel,  die  van  den 
spiegel  komt,  aldus  vernaauvvd  of  verbreed  wordt.  Bij  de 
oudere  Oberbauserscbe  mikroskopen  geschiedt  zulks  door 
eenen  hefboom,  en  kunnen  de  diaphragmata  niet  verwisseld 
worden,  dan  na  wegname  van  bet  voorwerp.  Bij  de  nieu- 
wereu  is  dit  verbeterd,  daar  de  plaat  (z.  PI.  VI.  fig.  5.4 
waarin  zich  de  bet  diaphragma  a bevattende  buis  p op  en 
neder  beweegt,  in  de  beide  zwaluwstaartvormige  lijslen  rr 
schuift,  en  daaruit  kan  getrokken  worden,  wanneer  men  bet 
eene  diaphragma  met  een  ander  wil  verwisselen.  Bovendien  is 
bierdoor  bet  voordeel  ontstaan,  dat  men  de  opening,  des 
verkiezende,  iels  buiten  de  as  kan  brengen,  zoodat  de  scba- 
duw  van  haren  rand  in  bet  gezigtsveld  valt,  iets  dat  in  som- 
mige  gevallen  nultig  is. 


(1)  Door  dozen  in  1831  Leschreven  onder  den  naam  van  dark  chamber 
in  hot  48*"  Dcel  der  Transactions  of  the  Society  of  Jrts, 
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Eea  tliaphragma  van  een  geheel  eigendommelijk  maaksel, 
hetwelk,  voor  zoover  ik  weet,  nog  niet  is  beschreven,  be- 
vindt  zich  bij  een  alhier  voorhanden  Dollondsch  mikros- 
koop.  Het  is,  van  de  onderzijde  gezien,  afgebeeld  op  PI.  VII. 
fig.  15,  de  doorsnede  in  fig.  16;  abed  is  eene  langwerpig 
vierkante  plaat,  met  twee  zijdelingsche  lijsteu,  voorzien  van 
groeven,  waarin  twee  andere  platen  over  elkander  glijden, 
die  regthoekig  nitgesneden  zijn , en  aldus  -te  zaraen  eene 
vierkante  opening  v vormen,  waarvan  de  grootte  verschilt  al 
naar  gelang  der  betrekkelijke  plaats  dier  beide  platen;  daar- 
toe  zijn  in  de  eerste  ef  twee  openingen,  namelijk  ylmn 
(gedeeltelijk  door  eene  gestippelde  lijn  aangewezen,  omdat 
zij  niet  in  haar  geheel  zigtbaar  is)  en  oprq,  welke  langs 
den  rand  op  getand  is.  De  tweede  en  buitenste  der  be- 
weegJijke  platen  gh  is  kleiner  dan  de  vorige;  aan  bet  nit- 
einde  g is  er  de  regte  hoek  igle  nitgesneden,  en  nabij  het 
andere  bevindt  zicb  mede  eene  langwerpig  vierkante  opening 
met  eenen  getanden  rand  st.  De  gerande  knop  u (in  fig. 
15  en  16)  brengt  een  getand  rad  w in  beweging,  waarvan 
de  tanden  aan  weerszijden  grijpen  in  de  tanden  der  beide 
platen,  en  gevolglijk  bewegen  zich  deze  te  gelijker  tijd  in 
tegengestelde  rigtingen  over  elkander  been , en  wordt  de 
opening  v hierdoor  grooter  of  kleiner.  Om  de  kanten  van 
deze  nagenoeg  in  hetzelfde  vlak  te  doen  vallen , zijn  de  randen 
van  bet  koper  aldaar  wigvormig,  gelijk  in  fig.  16  gezien  wordt. 
De  vaste  plaat  abed  heeft  vlak  boven  v eene  ronde  opening 
met  eenen  ring  .tz,  waarmede  het  diaphragma  onder  de 
voorwerptafel  wordt  vaslgeschroefd. 

Deze  inrigting  veroorlooft  derhalve  bet  licht  alle  trappen 
van  intensitcil  tc  docn  dooiloopcn , en  bet  zoude  zeer  gepast 
zijn  er  den  achromaliscben  verlichtingsloestel  van  te  voor' 
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zien , ill  plants  \aa  liet  daarin  aanwezigc  diaphragma  met 
onveranderlijke  opening. 

4SS.  De  vcrlichling  met  opvallend  licht  is,  gelijk  wij 
zagen,  bij  bet  zaraengcsleld  mikroskoop  de  oudst  gebruike- 
lijkc.  Reeds  vermeldden  wij  (bl.  122  cn  152)  de  wijze,  waarop 
Hooke  bier  bet  licht  versterkte,  door  eenen  met  water  ge- 
vulden  bol  en  eene  biconvexe  lens  (PI.  III.  fig.  9),  — hoe 
Hertel  (bl.  130)  hetzelfde  oogmerk  bereikte  door  eenen  hol- 
len  Spiegel  in  vereeniging  met  eene  lens  (PI.  IV.  fig.  6),  — 
verders  dat  Leeuwenboek  (bl.  44),  ter  xerlichting  van 
ondoorschijnende  voorwerpeu  in  bet  enkelvoudig  mikroskoop, 
de  lens  plaatsle  in  bet  midden  van  een  hoi  metaleu  spie- 
geltje  (PI.  I.  fig.  8),  hetvvelk  later  door  Lie  berk  lib  n meer 
algemeeu  werd  in  gebruik  gebragt,  en  door  Cuff  op  bet 
zamengesteld  mikroskoop  toegepast  (PI.  IV.  fig.  9).  In  1798 
bescbreef  S waving  (1)  eenen  toestel  tot  verlichting  van  on- 
doorschijnende  voorwerpen.  Deze  is  afgebeeld  in  PI.  V.  fig.  1 1 
en  bestaat  uit  eene  koperen  buis,  aan  welker  beide  uiteinden 
de  biconvexe  lenzen  a en  h zijn  geplaatst;  de  versterking 
der  verlichting  geschiedt  door  de  verecnigde  werking  dezer 
beide  lenzen.  Het  midden  der  buis  rust  op  den  lop  van 
de  slijl  c,  en  zij  kan  daarop  door  bet  rad  d en  den  knop  e 
onder  allerlei  hellingsboeken  gebragt  warden.  De  slijl  c 
wordt  geplaatst  of  in  eene  opening  der  voorwerplafel , of  op 
een  afzonderlijk  voetstuk,  waarin  zij  dan  door  de  klem- 
schroef  f hooger  of  lager  kan  worden  gesteld. 

Reeds  is  vermcld  (bl.  180)  dat  Selligue,  in  plaats  eener 


(1)  Natuurkundigc  Verkandelingcn  van  de  McuttschappiJ  der  If'e/en- 
sckappcn  ie  Haarlem,  1,  p.  41. 
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verlichlingslcns,  eea  prisma  met  bolle  oppervlakteu  hceft 
aangewend,  en  dat  dit  voorbeeld  door  Plossl  (PI.  VII. 
fig.  2 m)  is  nagevolgd. 

De  overige  bedendaagscbe  vervaardigers  van  mikroskopen 
geven  echtcr  aan  de  ecrste  de  voorkeur,  en  men  treft  baar 
nagenoeg  bij  alle  aan , allcenlijk  met  eenige  vvijzigingen  van 
ondergeschikt  belang.  Zoo  is  zij  bij  de  werktuigen  van  Che- 
valier en  van  Amici  (z.  PI.  VI.  fig.  Ip')  aan  eenen  van 
geledingen  voorzienen  arm  q'  bevestigd , en  deze  hetzij  aan 
de  mikroskoopbuis  of  aan  den  arm,  welke  deze  draagt,  ver- 
bonden.  Op  deze  wijze  ingerigt  kan  de  lens  ecbter  natuurlijk 
slecbts  klein  zijn,  daar  zij  ligtelijk  te  zvvaar  voor  de  gele- 
dingen zoude  worden , en  daarom  geven  anderen , zoo  als 
Oberbiiuser  en  de  engelsche  vervaardigers,  te  regt  de  voor- 
keur aan  eene  grootere  lens  (PI.  VI.  fig.  1 1 p) , die  langs  ecne 
op  een  afzonderlijk  voetstuk  riislende  ronde  slijl  a kan  wor- 
den op  en  neder  geschoven , tervvijl  de  arm  A , die  de  lens 
draagt,  ronddraait  in  eene  horizontale  korte  buis  c,  en  zij 
aldus  allcriei  bellingen  kan  aannemcn. 

Somwijlen  is  bet  voordeelig,  vooral  bij  bet  gebruik  van 
knnsllicht,  dat  men^  bet  door  de  grootere  lens  reeds  gecon- 
centreerde  licht  nog  verder  concentreert,  door  eene  kleinere 
met  korteren  brandpuntsafstaud.  Dit  kan  geschieden  met 
den  op  PI.  VI.  fig.  12  afgebeelden  toestel,  naar  bet  plan  van 
Leonard  (1)  vervaardigd,  en  waarvan  bet  gebruik  wel  geene 
nadere  aanwijzing  behoefi. 

456.  Voor  stcrkere  vergrootingen  kan  de  concentralie  van 
bet  opvallend  licht  alleen  geschieden  door  holle  spiegeltjes. 


(!)  Quekett,  1.  c.  p.  108. 
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Deze  kuuiien  nog  gevoeglijk  gebruikt  wortlen  met  objcclief- 
stelsels  van  S of  6 millimelcrs  brandpuntsafstand  en  vergroo- 
lingen  van  hoogstens  500  maal.  Vele  vervaardigers  van  rai- 
kroskopen  voegen  dezelve  allcen  op  uitdrukkelijk  verlangen  bij 
bunne  wcrkluigen  , en  naen  moet  dan  ook  erkennen,  dathun  nut 
legenvvoordig  beperkler  is  dan  vroeger,  toen  de  opening  der 
objectieven  en  gevolglijk  bunne  lichlslerkte  veel  geringer  was. 
Ecbler  komen  zij  nog  somwijlen  te  pas,  en  bovendien  ver- 
schilt,  gelijk  reeds  (DI.  I.  bl.  294)  is  aangeloond,  bunne 
werkingswijze  eenigzins  van  die  der  verlichlingslenzen , zoodat 
zij  voor  de  verlichling  van  sominige  voorwerpen  beler  ge- 
schikt  zijn  dan  deze.  De  besle  wijze  ter  afsluiting  van  bet 
liclit,  dat  het  voorwerp  van  onderen  zoude  treflfen,  is  die, 
waarvan  men  zich  in  Engeland  bedient,  en  welke  beslaat  in 
het  gebruik  van  kleine  op  het  eiude  van  een  slijllje  beves- 
tigde  koravormige  uitgebolde  schijfjes  (z.  PI.  VI.  fig.  lo).  De 
slijl  past  in  eenen  kleinen  arm  (z.  PI.  VIII.  fig.  4e),  welke 
zich  onder  de  voorwerplafel  bevindl,  en  juist  onder  het  mid- 
den der  opening  daarin  kan  gcbragt  worden,  terwijl  bet  schijfje 
zoo  hoog  kan  worden  opgeschoven,  tot  dat  het  het  voorwerp 
van  onderen  bijna  raakt.  In  fig.  15  PI.  VI  is  dit  in  door- 
snede  voorgesteld;  a is  de  mikroskoopbuis,  b het  objectief, 
c het  hollo  spiegeltje,  d het  voorwerp,  e het  schijfje  dat  de 
middelste  lichtstralen  afsluit. 

Een  ander  soort  van  metalen  lerugkaatsende  spiegeltjes  is 
voor  eenige  jaren  door  Ross  ingevoerd.  Deze  zijn  namelijk 
bestemd,  om  het  voorwerp  van  ter  zijde  te  verlichten,  iets 
dat  uit  den  aard  der  zaak  met  de  gewone  hollo  spiegeltjes 
niet  geschieden  kan.  Zulk  een  spiegeltje  van  Ross  is  afge- 
becld  in  PI.  VI.  fig.  \Aah.  Het  is  bevesligd  in  eenen  gc- 
leden  arm  cd,  welke  door  eene  scharnier  e verhonden  is 
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met  een  kort  slijltje,  tlat  in  eene  opening  der  voorwerpta- 
fel  wordt  geplaatst,  ter  zijde  van  het  voorwerp,  in  dier  voege 
dat  het  spiegeitje  het  lichl  ontvangt  door  eene  condenserende 
lens  daarop  geworpen,  en  dit  nu  op  het  voorwerp  terug- 
kaatst.  Pritchard  (1)  heeft  deze  verlichting  eenigzins  ge- 
wijzigd,  door  ter  zijde  van  jiet  mikroskoop  eenen  horizonta- 
len  Spiegel  te  plaalsen , die  het  licht  opvangt  en  dit  dan 
op  het  spiegeitje  vverpt.  Ik  kan  niet  uit  eigen  ondervinding 
over  de  uitwerking  van  dit  verlichtingsmiddel  oordeelen,  maar 
het  schijnt  mij  toe  niels  vooruit  te  hebben  boven  eene  lens 
op  de  gewone  wijze  ter  zijde  van  het  voorwerp  geplaatst, 
daar  hierraede  volkomen  hetzelfde  doel  met  minder  licht- 
verlies  en  meer  gemak  hereikt  wordt. 

437.  De  derde  verlichtingswijze  der  mikroskopische  voor- 
werpen , die  met  gcpolariseerd  licht , dagteekent  eerst  van 
voor  weinige  jaren. 

In  1808  had  Mains  de  eigendommelijke  verschijnselen 
ontdekt , waaraan  men  den  naam  van  polarisalie  van  het 
licht  heeft  gegeven  , en  acht  jaren  later,  namelijk  in  1816, 
was  het  Brewster,  die  het  eerst  mikroskopische  voorwerpen 
zoowel  van  organischen  als  anorgauischen  oorsprong  met  ge- 
polariseerd  licht  onderzocht  (2).  Hij  bezigde  daartoe  een  en- 
kelvoudig  mikroskoop  (PI.  IX.  fig.  3),  dat,  op  de  wijze  eener 
loupe,  in  de  hand  werd  gehouden,  en  eene  lens  m he- 
vatte.  Een  plaatje  tourmalijn  abed  werd  daarop  geplakt 
met  een  weinig  was  of  canadabalsem.  Later  (5)  raadde  hij 
aan  twee  planoconvexe  lenzen  te  bezigen,  en  het  tourmalijn- 


(1)  Derde  uitgave  der  Microsoop.  Illustrntiotis.  p.  141. 

(2)  Edinburgh  transactions,  VIII.  p.  371,  en  IX.  p.  141. 

(3)  Treatise , p.  97. 
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plaaljc  lusschen  hunne  beide  plaltc  oppervlakten  te  brengcn. 

Ter  vcrkrijging  van  liet  gepolariseerde  licht  wendde  hij 
eenen  onder  eenen  lioek  van  55°  gesteldcn  zwarten  spiegel 
aan , of  een  bundcl  glasplatcn , of  eenen  rbomboeder  van 
kalkspaalb  , die  van  onderen  bedekt  is , met  vrijiating  eener 
opening  van  zulk  eenen  doornjetcr , dat  zij  juist  de  beide 
beelden  scheidt , die  van  boven  gezien  vvorden.  Een  de- 
zcr  beelden  wordt  dan  bedekt , en  op  bet  ander  bet  voor- 
vverp  gelegd  , dat  men  bij  gepolariseerd  licbt  wenscht  le  be- 
schouvven. 

De  eerste  , die  bet  zamengesteld  mikroskoop  lot  een  po- 
lariserend  mikroskoop  beeft  ingerigl , is  Henry  Fox  Tal- 
bot (1).  Hij  gebruikle  twee  Nicolscbe  (2)  prisraen,  waar- 
van  bet  eene  als  polarisateur  onder  de  voorwerptafel , en  bet 
andere  als  analysateur  boven  bet  oculair  vverd  geplaatst.  Dit 
is  ook  Ibans  nog  de  wijze,  die  door  velen  gevolgd  wordt. 
De  beide  prismen  zij n , dan  in  buizen  besloten , op  de'wijze 
afgebeeld  in  PI.  IX.  fig.  6,  waarvan  de  eene  in  de  ope- 
ning der  voorwerptafel  past,  lerwijl  de  andere  op  bet  ocu- 
lair wordt  gezet.  Deze  bandelwij?e  beeft  eebter  bet  gebrek- 
kige , dat  daardoor  bet  gezigtsveld  zeer  klein  wordt.  Beter 
is  daarom  die  van  Cbevalier  (5),  die  bet  bovenste  Nicol- 
scbe prisma  in  de  buis  van  bet  mikroskoop  brengt , en  wel 
onmiddelijk  boven  b'^'t  objectief.  In  dit  geval  moet  ecbler 
de  polarisateur  zoo  zijn  ingerigt^  dat  deze  kan  worden  rond- 
gedraaid.  Daar  dit  nu  altijd  eenigzins  lastiger  is  dan  eene 
omdraaijing  van  bet  oculair , zoo  is  bet  mij  verkieslijk  voor- 
gekomen  den  middenvveg  in  te  slaan , en  bet  analysercnd 


(1)  Philos.  Magas.  V.  p.  321.  IX.  p.  288. 

(2)  Aldus  genaamd  naar  den  uUvinder  William  Piinol  van  Edinburgh. 

(3)  I.  c.  p.  7[i. 
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prisma  vlak  onder  hct  oculair  le  plaatscn , iu  dier  voege , 
dal  dc  buis,  welke  bet  prisma  bevat,  sluit  in  bet  benedensle 
gedeello  der  oculairbuis.  Bezigt  men  dan  tamelijk  groole 
prismen,  dan  wordt  bet  geziglsveld  hierdoor  vveinig  verkleind. 
Die,  waarvan  ik  raij  bedien,  en  welke  door  E.  Wencke- 
bach te  Amsterdam  zijn  vervaardigd,  bebben  den  builen- 
gewoon  grooten  doormeler  van  16  millim. 

458.  Voor  bet  groote  meerendeel  der  onderzoekingen , 
waarbij  gepolariseerd  lichl  gevorderd  wordt,  kan  men  met 
twee  zulke  prismen,  die  tijdelijk  gebruikt  en  weder  verwij- 
derd  worden,  geheel  volslaan,  Er  komen  eebter  sommige 
gevallcn  voor,  waarbij  een  vollediger  ingerigte  loeslel  gevor- 
derd wordt,  en  daartoe  is  die  beslerad,  welken  Amici  se- 
dert  1850  heeft  gebruikt,  boewel  hij  eersl  voor  weinige  jaren 
beschreven  is  (1).  Deze  is  afgebeeld  op  PI.  IX.  fig.  7. 

Acht  of  tien  glazen  platen  gevat  in  een  raam  ah  dienen 
oni  eenen  bundel  gepolariseerd  licbl  lerug  le  kaatsen.  l)it 
raam  is  beweeglijk  om  eene  borizontalc  as,  en  voorzien 
van  eenen  verdeelden  cirkel  c,*  de  glasoppervlakle  onlvangt 
bet  licbl  des  hemels,  of  van  eene  lamp,  door  middel  van 
eenen  spiegel  d,  die  onder  eenen  gepasten  bellingshoek  ge- 
plaatst  wordt. 

Op  den  trommel  e bevindt  zich  een  verdeelde  cirkel  /’, 
welke  in  eene  horizontale  rigting  kan  draaijen ; de  verdeeling 
in  graden  dient  om  bet  azimuth  van  bet  hellingsvlak  aan  te 
wijzen,  in  verhouding  tot  bet  oorspronkelijke  polarisalievlak. 
Twee  stijlen,  vastgeheebt  aan  den  ring  dragen  de  voor- 
werplafel  welke  zicb  om  eene  horizontale  as  h beweegt. 


(1)  Anno.1.  de  Chim,  et  de  Phijs,  1814.  3™'  ler.  XII.  p.  111. 
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Do  Icr  zijde  goplaalste  cirkel  i dient  voor  hot  melon  van 
hare  helling  eu  van  den  liock , waaronder  de  gepolariseerde 
slraal  de  bcnedenvlakle  van  liet  voorwerp  trefl;  en,  opdat 
ook  het  vlak  van  inval  ten  opzigle  van  hel  voorwerp  veran- 
derlijk  zoude  zijn,  heefl  de  voorwerptafel  bovendien  eene 
draaijende  hewcgjng  in  haar  eigen  viak. 

Als  analysateur  dient  hier  een  rhomboeder  van  kalkspaath  r , 
geplaalst  boven  hot  mikroskoop  p.  De  mikroskoopbnis  kan 
om  hare  as  draaijen,  en  een  daaraan  bevestigde  wijzer  toont 
op  den  cirkel  I den  hoek  aau , welke  de  hoofdsnede  van 
den  rhomboeder  rnaakt  met  het  oorspronkelijk  polarisatievlak. 
De  gerande  knop  m dient  om  het  mikroskoop  op  den  ver- 
cischlen  afsland  te  brengen  van  het  voorwerp , dat  op  eene 
glazen  plaat  op  de  voorwerptafel  wordl  gelegd.  De  kalk- 
spaath - rhomboeder  slaat  vast,  en  bevindt  zich  tiisschen  het 
buitenste  oogglas  en  het  punt,  waar  zich  al  de  bondels  van 
paralcllc  siralen  kruisen,  die  nil  het  mikroskoop  komen.  Bij 
hunnen  doorgang  door  den  kalkspaath,  verdeelen  zich  de 
siralen,  en  er  ontslaan  twee  vereenigingspunlen.  Benrtelings 
het  oog  boven  elk  van  deze  brengende,  ziet  men  het  veld 
verlicht , hetzij  door  de  stralen , die  op  de  gewone , of 
de  zoodanige,  die  op  de  buitengevvone  wijze  gebroken  zijn. 
Ten  dien  einde  bedekt  een  jnelaalplaatje,  voorzien  van  een 
klein  uilsteeksel  9,  en  beweegbaar  om  eene  spil,  do  boven- 
vlakle  des  rhomboeders.  Het  heeft  eene  opening  juist  groot 
genoeg,  om  naar  willekeur  een  der  beide  beelden  door  te 
laten. 

Indien  men  de  waarnemingen  des  avonds  verrigt,  en 
daarbij  de  vlam  eener  kaars  of  lamp  bezigt,  welke  weiuig 
uitgebreidheid  heeft,  dan  brengt  men  in  den  trommel  e eene 
groote  lens,  waardoor  bet  gehcele  veld  verlicht  wordt. 
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Om  proeven  te  neinen  met  circulair  - gepolariseerd  licht , 
plaatst  men  in  den  trommel  liet  bekendc  paralellepipedum 
van  Fresnel;  dit  is  gesleld  op  eenen  cirkel,  die  horizon - 
taal  beweegbaar  en  aan  den  omtrek  verdeeld  is,  ten  einde 
bet  azimuth  der  totale  reflectie  in  verhouding  tot  bet  po- 
larisatievlak  te  meten.  Het  licbt,  dat  in  bet  prisma  wordt 
teruggekaatst , neemt  slechts  de  hclft  in  van  het  gezigtsveld, 
de  andere  helft  blijft  verlicht  door  de  slralen , die  niet  cir- 
culair  gepolariseerd  zijn,  hetgeen  veroorlooft  om  op  hetzelfde 
oogenblik,  en  terwijl  zij , als  het  ware,  onderling  in  aanra- 
king  zijn,  de  versehillende  kleuren  vvaar  le  nemen,  die  de 
werking  van  het  paralellepipedum  doet  ontstaan. 

Om  dit  werktuig  nog  bruikbaarder  te  maken,  en  inzon- 
derheid  ook  geschikt  voor  waarneming  bij  zeer  schuins  in- 
vallende  stralen , heeft  Amici  er  nog  een  twecde  objectief , 
stcrker  dan  het  eersle,  bijgevoegd,  hetwclk  zich  bevindt  aan 
het  uiteinde  van  de  buis  w,  die  over  de  eersle  p kan  wor- 
deu  geschoven,  en  waardoor  het  mikroskoop  tevens  pankra- 
tisch  is  gewordeu. 

Eindelijk,  ten  einde  het  licht,  dat  door  den  bundel  glazen 
platen  ah  teruggekaatst  wordt,  sterk  convergerend  te  maken, 
wordt  in  de  opening  der  voorvverptafel  een  kort  buisjc  ge- 
plaatst,  bevattende  een  slelsel  van  bolle  lenzen,  en  op  de 
bovenste  daarvan  het  voorwerp  gelegd. 
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4S9.  Een  groot  gedeelle  van  bet  aimamentarium  mi- 

croscopicum  bestaat  uit  de  kleine  werktuigen , welke  tot  deze 

afdeeling  bebooren.  Hot  getal  dergene , die  sedert  den 

\ 

aanvang  der  mikroskopiscbe  onderzoekingen  zijn  uitgedacbt, 
of  onder  gevvijzigde  soms  ook  verbeterde  vormen  vervaar- 
digd , is  inderdaad  zeer  aanzienlijk , en  getuigt  eensdeels 
voor  bet  vernuft  der  uitvinders,  anderdeels  voor  de  tel- 
kens  op  nieiiw  gevoelde  beboefte,  om  gepaste  middelcn  te 
vinden,  ten  einde  de  voorwerpen  in  zulk  eenen  toestand  te 
brengen,  dat  zij  gemakkelijk  door  bet  mikroskoop  waarneem- 
baar  zijn. 

De  oudste  waarnemers  maaklen  vooral  een  veelviildig  ge- 
bi'uik  van  inicaplaatjes  (1),  Met  een  weinig  was  of  terpentbijn 
werden  de  voorwerpen  bierop  vastgekleefd  of  ook  wel  lusscben 
twee  zulke  plaatjes  beslolen.  Zoo  bezigde  men  reeds  op  bet 
laatst  der  17''°  eeuw  de  van  eenige  openingen  voorziene  bou- 
ten  of  beenen  scbuitjes,  waarin  de  voorwerpen  tusscben  raica- 
plaaljes,  door  een  koperen  ringetje  zamengedrukt,  bevat  waren. 
Bij  Bon  annus  (2)  vindt  men  deze  afgebeeld  (z.  PI.  IV. 


(1)  Zie  liny  gens  in  Mem.  de  I’ Acad,  de  Paris.  1678.  XI.  p.  608. 

(2)  Micrographia  curiosa.  p.  27. 
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fig.  2)  geheel  in  denzelfden  vorm  als  zij  tot  voor  korlen  tijd 
algemeen  gebruikelijk  waren,  alhoewel  later  de  micaplaatjes 
nieestal  door  holle  glazen  plaaljes  vervangcn  werden.  Hart- 
zoeker  (1)  wendde  bij  zijn  vroeger  (bl.  47)  beschreven 
enkelvoudig  mikroskoop  een  koperen  raampjc  (PI.  IV.  fig.  12) 
aan,  beslaande  uit  twee  door  eene  scharnier  vereenigde  belf- 
ten , op  welker  langwerpig  vierkante  openingen  strooken  mica 
geplakt  waren. 

Weldra  bedacht  men  ook  andere  kleine  werktuigen,  be- 
slemd  tot  vasthouding  der  voorwerpen.  Zoo  treft  men  reeds 
bij  de  mikroskopen  van  Cuno  (PI.  I.  fig.  9),  maar  vooral 
bij  die  van  Johannes  Musschenbroek  (PI.  I.  fig.  10) 
eenen  vrij  aanzienlijken  voorraad  daarvan  aan , als : kleine 
schuiftangetjes  (fig.  9/r)  om  voorwerpen  tusschen  te  knij- 
pen,  in  eene  spilse  pnnt  uitloopende  naalden  (fig.  9 m en 
fig.  10/^’),  kleine  vorkjes  (fig.  9Z  en  fig.  lOZ)),  dergelijke 
werktuigen  met  stompe  spitsen  (fig.  IOjB  en  C).  Maar  vooral 
zijn  bet  de  in  fig.  10  in  H,  E en  G afgebeelde  werktuigen, 
die  voor  de  vindingrijkheid  van  Musschenbroek  getuigen, 
H dicnde  voor  bet  vasthouden  van  schuifjes.met  voorwerpen, 
of  van  glazen  platen,  die  door  de  veer  I vastgeklemd  wer- 
den; G is  een  kleine  toestel  geschikt  om  een  glazen  buisje  ef 
vast  te  houden,  waarbij  ik  echter  moet  doen  opmerken,  dat 
reeds  Leeuwenhoek  van  glazen  buisjes  voor  bet  onderzoek 
van  vochtcn  had  gebruik  gemaakt;  E eindelijk  stelt  een 
busje  of  doosje  voor,  met  twee  glazen  plaatjes,  het  eene 
hoi  en  het  andere  vlak,  om  levende  dieren  tusschen  te 
besluiten;  het  is  de  animal  life  box  in  haren  eenvoudig- 
sten  vorm.  Later  vinden  wij  deze  met  uitzondering  van  den 


(1)  Essay  de  Dioptrique,  1694.  p.  176. 
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steel,  lerug  bij  bet  zaraengesleld  mikroskoop  van  Culpeper 
cn  Scarlet,  terwijl  zij  eerst  in  onzcn  tijd  eenige  verbele- 
ringeo  heeft  oudergaan. 

Op  raad  van  Lister  gaf  namelijk  Tulley  aan  dit  dier- 
doosje  den  vorm,  welke  in  doorsnede  is  afgebeeld  op  PI.  VII. 
tig.  14;  ab  is  een  koperen  plaatje  van  nagenoeg  gelijke 
grootte  als  do  gevvoonlijk  gebruikte  glazen  voorwerpplaatjes. 
In  bet  midden  is  eene  opening,  en  daarbovcn  een  kort  buisje 
gesloten  door  een  rood  vlak  glazen  plaatje  ii.  Ora  dit 
buisje  past,  op  de  wijze  van  een  deksellje,  een  tweede,  dat 
inede  door  een  vlak  glaspjaatje  oo  gesloten  is. 

Goring  (1)  bragt  daaraan  eene  kleine  inaar  niet  onbe- 
Jangrijke  verbetering  aan.  Hij  liet  namelijk  de  beide  glas- 
plaatjes  walerdigt  vastliecbten  in  bunne  bolten,  en  tevens 
een  klein  gaatje  drillen  (z.  PI.  VI.  fig.  AB)  nabij  den  rand 
van  bet  buitenste  buisje.  Op  die  wijze  kan  bet  dierdoosje 
ook  voor  waterdicren  vvorden  gebruikt,  terwijl  bet  gaatje 
dicnt  om  de  lucbt  te  laten  ontsnappen.  Voor  in  de  lucbt 
levende  dieren  voegde  hij  er  een  tweede  dekseltje  (fig.  AC) 
bij,  even  als  bet  vorige  gemaakt,  maar  van  meerder  kleine 
openingeo  voorzien. 

In  1851  heeft  Varley  (2)  nog  eene  veranderiug  in  deze 
kleine  werktuigen  gemaakt,  waardoor  zij  voor  bet  onderzoek 
van  in  bet  water  levende  dieren  merkelijk  gescbikter  ziju  ge- 
vvorden,  en  waarin  hij  thans  door  alle  vervaardigers  van 
mikroskopen  in  Engeland  wordt  nagevolgd.  In  fig.  10  cn 
10'  PI.  VII  is  ab  de  platte  koperen  plaat,  met  bet  korle 
buisje,  dat  bet  voorwerpplaatje  c dpagt;  dit  rust  ecbter  niet 
oniniddelijk  op  den  buitenrand,  maar  op  eenen  naar  binnen 

(1/  Blicr.  III.  ed.  p.  57. 

(2]  Transact,  of  the  Soc.  of  Arts.  XLVIII. 
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spiingenden  ring  (/,  zoodat  er  eene  cirkelvonnige  groove  t 
open  blijft.  Het  dekseltje  f met  de  dunne  glasplaat  e glijdt 
over  het  binnenste  buisje,  even  als  in  de  vroegere  dierdoos- 
jes.  Hot  verschil  met  dezen  bestaat  derbalve  alleen  daarin , 
dal  bet  glasschijfje  c,  hetwelk  als  voorwerpplaat  dient , niet 
met  het  buisje  in  aanraking  is.  Eon  waterdroppel  hierop 
gebragt  zijnde  blijft  daarom  enkel  door  de  capillarileit  tus- 
schen  de  beide  glasplaaljes , cn  men  kan  bet  deksellje  ge- 
heel  ronddraaijen , zonder  dat  het  vocht  wegvloeit. 

Later  heeft  Powell  hierin  nog  eene  verbetering  aange- 
bragt,  daarin  bestaande,  dat  het  dekplaatje  verwisseld  kan 
worden.  Hiertoe  is  (z.  PI.  VII.  fig.  12)  het  tot  deksel  die- 
nende  buisje  uit  twee  stukken  vervaardigd.  Het  onderste 
gedeelte  d heeft  van  boven  eenen  rand,  voorzien  van  eenen 
scbroefdraad  o,-  hierop  wordt  het  ronde  dekplaatje  e gelegd, 
eu  dit  nu  bevestigd  door  er  den  ring  h over  been  te  schroe- 
ven;  c duidt  ook  hier  het  voorwerpplaatje  aan,  i de  cir- 
kelvormige  groeve. 

Ten  slotte  moge  hier  ook  eene  onlangs  door  Pouchet 
medegedeelde  handelwijze  worden  vermeld,  wclkc  eigenlijk, 
als  behoorende  lot  de  kleine  praktische  kunstgrepen,  hare 
plaals  moest  viuden  in  het  tweede  Deel  van  dit  werk.  Zij 
dient  om  zeer  kleine  waterdieren  b.  v.  infusorien , in  be- 
perkte  ruiraten  le  brengen,  zoodat  hunne  bewegingen  bij  de 
waarneming  niet  te  hinderlijk  zijn.  Pouchet  (1)  raadt  daar- 
loe  aan  een  klein  lapje  neteldoek  in  den  droppel  te  leggen, 
waarin  zulke  diertjes  bevat  zijn;  bedekt  men  dit  dan  met 
een  gewoon  dekplaatje,  dan  is  het  duidelijk,  dat  elke  maas 
van  het  dock  als  het  ware  een  klein  dierdoosje  wordt. 


(1)  Compt.  rendus.  1849.  XXVIII.  N».  3, 
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460.  Reeds  vermeldden  wij  de  sclmiflangeljes  van  Cuno 
en  van  Musschenbroek.  In  1702  voegde  Wilson  bij  een 
zijner  cnkelvoudigc  raikroskopen  (PI.  1.  fig.  14)  een  lan- 
gelje,  dat  lot  op  onzen  tijd  in  gebruik  is  gebicven,  en  nit 
twee  veerende  blaadjes  /cbestaat,  die  door  drukking  op  twee 
van  knopjes  voorziene  pennetjes  van  elkander  verwijderd 
worden,  wanneer  men  er  eenig  voorwerp  tusschen  wil  vast- 
klemraen. 

Ook  Joblol  bedacht  verscheidene  tangetjes , die  lot  bet- 
zelfde  doel  beslemd  waren,  docb  minder  algemeen  in  ge- 
bruik kvvamen.  Zij  zijn  afgebeeld  op  Pi.  IV.  fig.  A abed 
en  e;  de  vvijze,  vvaarop  zij  werden  aangewend,  blijkt  daar- 
uit  genoegzaam  duidelijk.  Zoowel  deze  als  bet  Wilsonscbe 
tangetje  bevonden  zicb  aan  bet  eene  einde  van  eenen  sto- 
len draad,  die  in  een  koperen  kokerlje  verschuifbaar  was, 
Icrwijl  Wilson  bet  andere  uiteinde  voorzag  van  een  ivoren 
scbijfje,  dat  aan  de  eene  zijde  wit,  aan  de  andere  zwart 
was,  voor  bet  daarop  plaatsen  van  voorwerpen  van  onder- 
sebeidene  kleur. 

Gebeel  dergelijke  tangetjes  worden  nog  bij  vele  onzer  be 
dendaagsebe  mikroskopen  gevoegd.  Bij  anderen  is  bet  scbijfje 
weggelaten,  of,  gelijk  bij  bet  op  PI.  VIII.  fig.  14  afge- 
beelde  bij  een  engelsch  mikroskoop  behoorend  tangetje, 
vervangen  door  een  vierkant  koperen  bakje  a met  kurk  op- 
gevuld,  waarop  dan  met  eene  speld  kurken  of  kartonnen 
scbijfjes  met  daarop  bevesligde  voorwerpen  kunnen  vastge- 
sloken  worden. 

Eenen  gesebikten  vorm  bezit  ook  bet  door  Oberbauser 
naar  bet  voorsebrift  van  Strauss  Durckbeim  (1),  onder 


(1)  Traite  jn'utiquc , I.  p.  136. 
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(leu  naam  van  microphoro  d bascule,  vervaaidigde  tangetjc. 
Het  is  afgebeeld  op  PI.  VII.  fig.  1 5 ; door  op  liet  achter- 
einde  a van  hot  bovenste  blaadje  te  diukken,  opent  het  zicb, 
nadal  men  vooraf  de  schroef  I heefl  losgedraaid. 

Tot  deze  zelfde  afdeeling  kan  ook  een  kleine  toestel  van 
Laurent  w’orden  gebragt  (PI.  VII.  fig.  17),  wrelke  be- 
paaldelijk  bestemd  is  voor  het  onderzoek  der  ontvvikkeling 
van  mollusken  - eijeren , maar  ook  met  kleine  wijzigingen  voor 
andere  dergelijke  doeleinden  kan  worden  dienstbaar  gemaakt. 
Ilij  bestaat  uit  een  vierkant  koperen  bakje  met  eenen  glazen 
bodem.  In  een  der  wanden  is  eene  opening , waarin  een 
koperen  cylinderlje  kan  ronddraaijen , dat  van  voren  door- 
boord  is,  om  er  een  koperdraad  in  te  kunnen  steken,  die 
dubbel  genomen  en  zoodanig  gewonden  is,  dat  er  op  zekere 
afstanden  openiugen  overblijven , w'aarin  dan  de  eijeren  ge- 
legd  worden,  welker  ontwikkeling  op  verschillende  punlen 
men  nu  door  oradraaijing  van  het  koperdraad  in  het  met 
water  gevnlde  bakje  kan  gadeslaan. 

461.  Vele  voorwerpen  nioeten  gedurende  bet  onderzoek 
voor  drukking  door  het  dekplaatje  beschut  worden,  of  vor- 
deren,  wanneer  zij  in  het  een  of  ander  vocht  zullen  be- 
waard  worden,  eene  holte  om  hen  op  te  nemen.  Eerlijds 
bezigde  men  daartoe  ronde  of  langwerpig  vierkanle  glasplaat- 
jes , waarin  eene  of  meerdere  komvormige  holten  geslepen 
waren.  Thans  echter  geeft  men  teregt  de  voorkeur  aan 
bakjcs,  waarvan  de  bodem  door  een  vlak  glasplaatje  gevormd 
wordt.  In  het  tweede  deel  bl.  124  en  volg. , zijn  eenige 
bandelwijzen  aangcgeven,  om  zulke  bakjes  uit  caoutchouc, 
gutta-percha  of  glaslrookjes  te  vervaardigen , met  behulp 
cener  uit  gutta-percha,  schellak  en  tcrpculhiju  zamengestelde 
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lijm.  Hicr  Icr  plaatso  willen  wij  nog  oenige  daartoc  slrek- 
koiido  handelwijzeu  vermcldcn,  die  door  andcren  zijn  aan* 
bevolen. 

Het  is  vooral  in  Engelaud,  dal  men  tich  in  den  laalsten 
lijd  veel  moeite  heeft  gegeven,  om  zulke  bakjes,  — aldaar 
onder  den  naain  van  cellen  bekend,  — op  ecne  doelmatige 
wijze  in  te  riglen,  cn  zij  zijn  in  allcrlei  vorraen  bij  de  vcr‘ 
vaardigers  van  inikroskopen  aldaar  verkrijgbaar.  Zij  worden 
daargesteld  of:  1“  door  in  een  vlak  glasplaatje  eene  opening 
le  drillen,  welke  handelwijze  de  beste  is  om  zeer  ondiepe 
bakjes  tc  maken,  devviji  men  daarloe  zelfs  het  dunne  glas 
voor  dekplaaljes  kan  aanwenden ; 2'  door  ringen  te  snijden 
van  ronde,  vierkanle  of  elliptisclie  glazen  buizen,  en  5°  door 
ringen  van  eenen  dergelijken  vorm  te  gieten.  Het  is  waar- 
schijnlijk  dat,  wanneer,  gelijk  te  vvachten  is^  het  bewaren 
en  verzamelen  van  mikroskopische  praeparalen  meer  en  meer 
algcmeen  wordt,  zulke  gegoten  glasringen  weldra  overal  voor 
weinig  geld  te  bekomen  zullen  zijn.  Darker  heeft  er  eenen 
vorm  aan  gegeven,  die  voor  zeer  vele  gevallen  allergeschiktst 
is.  Fig.  \^A  PI.  VIII  stelt  zulk  eenen  glasring  van  boven 
gezien  voor,  B in  doorsnede,  C is  de  doorsnede  van  den 
rand  alleen.  Het  vlakke  gedeelte  d van  den  rand  dient  om 
er  het  dekplaatje  op  le  leggen,  lerwijl  de  groove  g verhin- 
dert,  dat  het  overlollige  lutum  naar  het  praeparaal  vloeit. 

Om  zulke  ringen  op  glasplaatjes  te  bevesligen,  gebruikt 
men  legenwoordig  in  Engeland  bij  voorkeur  de  door  Jef- 
fery voor  eenige  jaren  uitgevouden  en  voor  verschillcnde 
technische  doeleinden  in  het  groot  vervaardigde  zeelijm  {ma- 
rine glue),  eene  zelfslandigheid  beslaande  uit  een  mengsel 
van  schellak,  caoutchouc  cn  kolenleer.  Er  komeu  van  dcze 
zeelijm  nog  verschillcnde  soorlcn  in  den  handcl  voor,  doch 
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volgens  Quekett  is  voor  mikroskopisch  gebruik  diegcoe  de 
beste,  welke  gcraerkt  is  met  GK4.  Om  daarmede  glasrin- 
gen  te  bevesligen,  wordt  de  zeelijm  in  dunne  reepen  ge- 
sneden  op  bet  glas  gelegd,  en  verwarmd  lot  zij  begint 
te  koken.  Quekett  beveelt  hiervoor  een  klein  tafeJlje  van 
ijzerblik  aan,  rustende  op  vier  pootjes,  en  waaronder  eene 
alkohollamp  wordt  geplaatst.  Op  de  gesmolten  zeelijm  wordt 
dan  de  ring  gelegd , en  met  een  slukje  vlak  bout  vast- 
gedrukt.  Vervolgens  wordt  bet  glasplaatje  met  den  ring  van 
bet  tafeltje  genomen,  en,  na  eenige  bekoeling,  de  over- 
tollige  zeelijm  met  een  klein  beiteltje  weggekrabt.  Om  bet 
bakje  geheel  schoon  te  maken , giet  men  er  een  weinig  van 
eene  slappe  potascb-oplossing  of  wijngeest  in,  krabt  de  laatstc 
overblijfselen  van  de  zeelijm  weg  met  een  wigvormig  toe- 
gesneden  stukje  bout,  en  spoelt  bet  eindelijk  uit  met  water. 

Bij  eigen  beproeving  is  mij  gebleken,  dat  deze  zeelijm 
werkelijk  zeer  gesebikt  is  tot  bet  bier  bedoelde  oogmerk, 
docb  dat’  ter  vervaardiging  van  glasbakjes,  op  de  Dl.  II. 
bl.  127  beschreven  manier,  de  gutta-percbalijni  de  voor- 
keur  verdient,  omdat  deze  gemakkelijker  vloeibaar  is,  en 
daarom  beter  tusschen  de  voegen  indringl.  Ook  beb  ik  mij 
in  den  laatsten  lijd  dikwerf  biertoe  van  den  op  bl.  3S5 
vermelden  goudgrond  bediend,  welke,  wel  is  waar,  langzamer 
droogt,;^doch  geeno  aanwending  van  warmte  vordert,  en  voor 
bet  minst  even  goed  afsluit,  als  de  beide  genoemdc  lijm- 
soorten. 

462.  Eene  afzonderlijke  paragraaf  vorderen  de  verschil- 
lende  toestelleu,  die  uitgedaebt  zijn  ter  waarneraing  van  den 
bloedsomloop  der  dicren. 

Hot  eerste  werkluig,  dat  biertoe  bestemd  was,  is  door 
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Leeuwenhoek  vervaardigd  (1),  Het  bestond  (z.  PI.  I. 
fig-  6)  uit  eene  aan  beide  uiteinden  rcgthoekig  omgebogen 
zilveren  of  koperen  plaat  a,  in  welker  omgebogen  gedeel- 
ten  Z>  en  c de  ronde  openingen  e en  i waren  aangebragt, 
bestemd  ter  opneming  eener  glazcn  buis,  die  dan  door  de 
veeren  ?*  en  d werd  vaslgeklemd.  In  deze  glazen  buis  be- 
yond zich  water  en  een  klein  yischje,  met  de  vinnen  of  den 
slaart  zoodanig  geplaalst,  dat  men  er  den  bloedsomloop  in 
koa  waarnemen.  De  lens,  die,  even  als  bij  alle  Leeu- 
wenhoeksche  mikroskopen,  tusschen  twee  plaaljes  (fig.  7) 
beslolen  was,  werd  dan  voor  de  buis  gesleld,  door  middel 
van  de  regtopslaande  plaat  _(/,  die  door  de  beide  scbroeven  hh 
op  het  gcdeelle  c bevesligd  was,  en  waaraan  de  lensplaat 
door  de  schroef  f werdt  vastgemaakt.  Leeuwenhoek  heeft 
verscheidene  van  deze  toeslellen  vervaardigd,  want  op  den 
catalogus  zijner  mikroskopen  (z.  bl.  41  noot)  worden  er  niet 
minder  dan  acht  zilveren  en  vier  koperen  vermeld. 

Bij  het  mikroskoop  van  Marshall  (z.  PI.  IV.  fig.  b)  werd 
de  visch  gelegd  op  de  glazen  voorwerpplaat  c?,  en  zijn  lig- 
chaam  vervolgens,  met  vrijlating  van  den  staart,  bedekt  met 
eene  gootvormig  gebogen  looden  plaat,  leu  einde  het  weg- 
springen  te  beletten  en  de  bewegingen  te  matigen. 

Waarschijnlijk  heeft  de  vorm  dezer  plaat  aanleiding  gege* 
ven  tot  de  vervaardiging  van  de  koperen  vischpan  (PI.  IV. 
fig.  7^),  die  eenigen  tijd  later  door  Culpeper  en  Scarlet 
bij  bun  mikroskoop  gevoegd  werd,  en  zeer  lang  in  gcbruik  is 
gebleven.  Zij  wordt  gevormd  door  een  gootvormig  gebogen 
langwerpige  koperen  plaat,  aan  het  eene  uitcindc  iets  smal- 
ler dan  aan  het  andere,  cn  voorzien  van  eene  opening  a. 


(1)  Sendhricven  ; Miasivc  \an  12  JanuariJ  1689. 
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om  er  de  slaart  boveo  tc  leggen,  tcrwijl  dan  het  ligchaam 

van  den  visch  en  de  plaat  beide  door  een  breed  lint  eenige 

/ 

malen  worden  omgeven,  en  bet  dier  aldus  lot  rust  gedwongen. 

Voor  de  waarneining  van  den  bloedsomloop  in  het  zwera- 
vlies  van  den  kikvorsch,  bezigde  Alexander  Stuart  (1) 
te  Londen  in  1744  een  raam,  dat  cchler  incer  bepaalde- 
lijk  bestemd  was  om  bij  het  zonmikroskoop  te  worden  ge- 
bruikt,  en  waarop  het  dier  met  banden  en  speldcn  beves- 
ligd  werd, 

Ook  Hendrik  Hen  voegde  bij  zijne  mikroskopen  een 
daartoe  bestemd  langwerpig  vierkant  uit  koperblik  vervaar- 
digd  raam,  voorzien  van  twee  breede  dwarsstrooken  en  een 
aantal  kleine  openingen  langs  den  rand , ter  bevestiging  der 
banden  of  draden,  waarmede  bet  dier  werd  uilgestrekt. 

Nagenoeg  biermede  overeenkomend , docb  van  bout  ver- 
vaardigd,  is  de  toestel  voor  de  waarneming  des  bloedsom- 
loops  in  den  kikvorsch  door  R.  Wagner  uitgedaebt,  en 
door  J.  Vogel  (2)  besebreven. 

De  kikvorschplaat,  welke  Powell  en  Ross  tegenwoordig 
bij  hunne  mikroskopen  voegen,  is  afgebeeld  op  PI.  V.  fig.  10. 
Zij  is  van  koper  vervaardigd , ongeveer  IS  centira.  lang  en 
6 cenlim.  breed.  Aan  bet  eene  einde  is  eene  opening  b 
gesloten  met  eene  glazen  plaat.  Hierop  wordt  de  pool  ge- 
legd.  Rondom  deze  opening  zijn  vier  of  meer  kleine  knop- 
jes  geplaatst,  bestemd  om  er  de  draden  om  te  slaan,  waar- 
mede  de  teenen  worden  uitgespreid.  De  kikvorsch  wordt 
dan , met  uitzondering  van  eeneu  der  achlerpooten , in  een 
klein  linnen  zakje  gebragt,  waarvan  de  opening  door  eene 


(1)  Zie  Baker,  Ilct  mikroshoop  gemalikolijk  gomaakt,  p.  135. 

(2)  jinlcitung  zum  Gohrauch  des  Mikroskopes , Leipzig  1841.  p.  69. 
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schuif  kail  toegehaald  wordcn,  terwiji  do  band,  welke  daai- 
toc  dicnt,  onder  door  de  beido  iets  boven  do  plaat  uitslc- 
kende  strookjes  dd  wordt  gesloken,  cn  de  uiteinden  vervol- 
gens  vaslgestrikt. 

Overigens  zijn  reeds  in  hot  twoede  Dcct  bl.  161  en  volg. , 
de  handelvvijzen  aangegeven , om , met  behulp  van  glazen 
en  kurken  platen , eenige  spelden  enzv. , alle  zulke  toestel- 
len  ontbeerlijk  te  maken. 

465.  Om  den  omloop  in  de  cellen  der  Chara-  en  Nitella- 
soorten  te  zien,  heeft  Varley  den  in  PI.  VIII.  fig.  10  af- 
gebeelden  flesch-  of  buishouder  uitgedacht.  Deze  bestaat  nit 
eene  korte  buis  abed  van  ongeveer  5 centim.  in  doormeter 
en  5 centim.  lengle,  van  binnen,  met  uitzondering  van  twee 
tegen  elkander  overstaande  openingen,  geheel  met  zwart 
laken  bekleed.  Onder  de  onderste  opening  is  eene  naamvere 
buis  e,  welke  eene  spiraalveer  bevat,  die  van  onderen  beves- 
tigd  is,  en  van  boven  tegen  een  gebogen  plaatje  drnkt.  Ecn 
jengdig  gedeelte  der  plant  wordt  nu  gebragt  in  bet  cylindrisebe 
van  eenen  wijden  mond  voorziene  fleschje  fig.  1 1 , dat  met 
water  gevuld  is,  en,  met  behulp  van  een  glasstrookje  a en 
twee  kurken  slukjes  b en  c,  in  de  nabijheid  van  den  wand 
geplaatst;  daarop  wordt  bet  fleschje  toegekurkt , cn  in  de  buis 
abed  geschoven,  waarin  bet  nagenoeg  past,  en  door  de  spi- 
raalveer vast  wordt  gchouden,  doch  zoo  dat  men  bet  nog 
gemakkelijk  ronddraaijen  en  versebuiven  kan. 

Deze  kleine  toestel  kan  werkclijk  van  eenig  nut  zijn, 
wanneer  men  onderzoekingen  over  den  omloop  in  de,  cellen 
der  walcrplanlen , cn  over  hunne  ontwikkeling , gedurende 
eenige  dagen  wcnschl  voort  te  zellcn,  Hij  beeft  cebter  lrt*t 
nadeel , dat  men  door  eene  gebogen  glasoppcrvlakle  en  ge- 
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volglijk  minder  sclierp  ziet;  bovcndien  is  liij  slechts  bij  ge- 
ringe  vergrootingen  aanwendbaar , omdat  hct  objcctief  niet 
digt  gcnoeg  bij  liet  voorwerp  kan  gebragt  vvoidcn. 

Over  hct  algeraeen  verdienl  daarom  eene  anderc  inrigling, 
mede  van  Varley  afkomstig,  do  voorkeur,  die  echter  op 
hare  beurt  het  gcbrek  heefl  van  alleen  bij  een  horizontaal 
gesteld  inikroskoop  te  kunnen  worden  gebezigd.  Zij  is  af- 
gebeeld  op  PI.  IX-  fig.  9;  defg  is  eene  plaat  van  tamelijk 
dik  glas;  hierop  worden  met  een  mengsei  van  pik  en  was 
drie  glasslrookjes  i en  I bevestigd,  en  daarop  de  uit  dim 
glas  beslaaude  dekplaat  welke  smaller  dan  de  plaat  defg 
is.  Deze  laatsle  kan  dan  nog,  tot  meer  gemak  bij  het  ge- 
bruik,  met  canadabalsem  op  eene  langcre  glasplaat  abed 
worden  geplakt.  Men  heeft  aldiis  een  naauw  glazen  bakje, 
waarin  nu  het  water  met  de  te  onderzoeken  voorwerpen : 
chara  of  andere  waterplanten  , polypen,  larven  van  waterin' 
seklen  enzv. , kan  worden  gebragt  (1). 

Smith  cn  Beck  hebben  in  dit  glasbakje  nog  eene  kleine 
doch  nutlige  verandering  gemaakt.  Zij  plaatsen  namelijk  daarin 
(z.  PI.  IX.  fig.  8 in  doorsnede)  eene  glasplaat  ab  in  de 
rigting  der  diagonaal.  Het  gevolg  hiervan  is,  dat  de  voor- 


(1)  Eet  zal  niet  ondienstig  zijn  hier  ter  plaatse  nog  de  handehvijze  te 
vernielden , ■waarvan  ik  niij  gewooiilijk  bedien , om  vochten  in  zulke  naauwe 
ruimten  te  gieten.  Daartoe  neme  men  eene  glazen  strook,  -van  Tier  of 
Tijf  millim,  breedte  en  eene  genoegzame  lengte,  om,  wanneer  zij  op  den 
bodem  der  holte  rust,  die  men  wenscht  te  Tullen,  er  nog  twee  of  drie 
centim.#boveii  uit  to  steken;  bovendieii  meet  zij  genonicn  zijn  van  glas, 
dat  merkelijk  dunner  is  dan  de  wijdte  der  holte.  Giet  men  dan  met  eenige 
voorzigtigheid  het  vocht  op  het  buiten  de  opening  uitstekend  gedeelle  der 
glazen  strook,  dan  Tolgt  het  de  oppervlakte  hiervan  tot  aan  den  bodem 
der  holte,  en  verdringt  allengs  de  naar  boven  ontwijkende  lucht.  Men 
kan  op  die  wijze  zonder  moeite  ruimten  vullen,  die  niet  meer  dan  drie  of 
twee  millim.  en  zelfs  nog  minder  wijd  zijn. 
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worpou  zwaardcr  dan  water  zijnde  naar  benedea  zinken , ca 
nu,  lusschen  de  diagonale  glasplaat  cri  de  dekplaat  besloten 
zijnde,  \au  zelve  digl  bij  de  oppervlakte  der  laatsle  koraea 
le  liggen.  Bovendien  is  deze  plaat  beweeglijk,  en  kan  men 
dus  de  vooraf  ingebragte  voorwerpen  daannede  naar  voren 
brengen,  en  in  die  bonding  bevestigen  door  raiddel  van  kleine 
slukjes  kurk  tusschen  den  bodem  van  bet  bakje  en  de  bin- 
nenste  piaat. 

404.  Er  is  geene  klasse  van  mikroskopiscbe  werktuigen, 
waarbij  de  vindingrijkbeid  zoowel  van  gebruikers  als  van  ver- 
vaardigers  vrucblbaarder  geweest  is,  dan  bij  die,  welke  be- 
slemd  zijn  om  de  voorwerpen  aan  eene  gelijkmalige  drnk- 
king  te  onderwerpen , en  deze  naar  willekeur  te  maligen  of 
le  versterken.  Het  gclal  dier  drukwerktuigen  of  compres- 
soria  is  zelfs  zoo  groot,  dat  ik  den  moed  niet  beb  ben  alien 
uilvoerig  te  bescbrijven,  en  zulks  te  minder  daar  zij  door 
de  eenvoudige  vroeger  (z.  Dl.  II.  bl.  loO)  bescbreven  ban- 
delwijze  scbier  in  alle  gevallen  ontbeerlijk  gemaakt  worden. 

Daar  ecbter  op  mij  als  gescbiedscbrijver  de  verpligling 
rust,  om  in  het  overzigt  van  den  vroegeren  en  tegenwoor- 
digen  toestand  der  bij  het  mikroskopisch  onderzoek  gebezigde 
werktuigen  ook  de  zoodanige  te  vermelden,  wier  nut  aan 
velen  twijfelachtig  kan  toeschijnen,  zoo  wil  ik  bier  ook  de 
verscbillende  drukwerktuigen  optellen,  welke  sedert  bet  laatst 
der  vorige  eeuw  in  gebruik  zijn  geweest,  en  grootendeels  nog 
zijn,  mij  ecbter  bepalende  voor  eene  iets  omstandiger  be- 
scbrijving  en  afbeelding,  bij  die,  welke  in  bet  cen  of  ander 
opzigt  deze  uitzondering  boven  andere  scbijnen  te  verdiencn. 

De  opmerking,  dat  sommigc  dierlijke  dcelen,  zoo  als  vet, 
hersenen , enzv.  zich  eerst  dan  duidelijk  vertoonen , wannecr 
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zij  tusschen  twee  glasplaatjes  ccnigziris  zamengeperst  zijn, 
dagleekent  reeds  van  Robert  Hooke,  en  is  dus  schier  zoo 
oud  als  bet  mikroskopisch  onderzock.  Later  was  men  ook 
veelal  gewoou  in  dergelijke  gevallen  eene  ligte  drukking  nit 
te  oefenen , betzij  alleen  door  de  zwaarte  van  bet  dekplaalje 
of  met  bebulp  der  band. 

De  cerste,  die  biervoor  een  werktuiglijk  middel  uildacbt, 
was  Goeze,  die  in  1782  twee  drukwerktuigen  besebreef  (1). 
Het  eerste  was  zeer  eenvoudig , bestaande  uit  twee  glazen 
scbijfjes,  waaivan  bet  eene  zicb  bevond  op  den  bodem  van 
een  bouten  kokerlje,  terwijl  bet  andere  daarin  meer  of  min- 
der diep  geseboven  werd.  Het  tweede  werkluig  was  zamen- 
gestelder  en  van  koper  vervaardigd.  De  beweegbarc  glas- 
plaat  werd  bier,  door  middel  cener  sebroef,  naar  de  vastlig- 
gende  bewogen , terwijl  beide  platen  door  eene  veer  van  cl- 
kander  werden  verwijderd  gebouden. 

In  1831  gaf  Ebrenberg  (2)  een  tot  betzelfde  doel  be- 
sterad  werktuig  aan.  Naar  zijne  aanwijzing  vervaardigde 
Sebiek  een  corapressorium , bestaande  uit  twee  gesicpen  glas- 
platen,  zoodanig  in  twee  van  sebroefwindingen  voorzieue 
ringen  gevat,  dat  zij  door  de  rouddraaijing  der  sebroef  al 
nader  en  nader  tot  elkander  komen , terwijl  bierbij  de  rond- 
draaijing  van  bet  bovensle  glasplaatje  verbinderd  wordt  door 
twee  inkervingen  aan  den  rand,  vvaarin  twee  kleinc  stijitjes 
passen,  die  aan  den  ondersten  ring  bevestigd  zijn. 

Veel  zamengestelder  van  maaksel,  docb  overigens  op  bet- 
zelfde beginscl  berustende , is  bet  compressorium  in  1854 


(1)  Vcrsuch  eincr  Naturgeschichto  der  Eingeweidewurmer.  1782. 

(2)  Ahhandl.  d.  Berl.  Academic  1331.  p.  4G.  — Die  Infusionsthier- 
ehen,  Voorredc  p.  XVII. 
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door  Puikinje  bcschreven  (1),  vvaaraan  later , zoowel  door 
hem  als  door  Valentin  (2),  nog  ecnige  verbeteringen  wer- 
den  aangebragl.  Dat,  hetwelk  door  Savi  (3)  in  1841  be- 
sebreven  werd,  is  eene  wijziging  van  betzelfde  werkfuig, 
zoo  als  mede  bet  in  184S  door  Pacini  (4)  beschrevene. 
Dit  laatste  munt  echler  in  verscheidenc  opziglen  boven  bet 
oorsproukelijke  Purkinjesebe  compressorium  iiit,  vooral 
daardoor  dat  de  glasplaatjes  gemakkelijk  kunnen  verwisseld 
worden , terwijl  bun  vorm  toclaat  er , lijdens  bet  onderzoek 
van  eenig  voorwerp , verschillende  reagentien  tusschen  le  la- 
ten  vloeijen.  Ik  heb  er  daaroin  op  PI.  VII  fig.  9 eene 
afbeelding  van  gegeven. 

Het  beslaat  uit  twee  ringen  (z.  fig.  9^),  die  over  elkan- 
der  schroeven,  De  buitenste  ring  a is  bevesligd  op  eene 
schijf  hb  met  eene  groote  opening,  welke  als  grondvlakte 
voor  het  werkluig  dient.  De  binnenste  ring  a'  is  verceuigd 
met  eene  andere  doorboorde  docb  kleinere  schijf  c,  door 
welke  om  te  draaijen  de  binnenste  ring , door  middel  der 
daarin  gesneden  schroef,  rijst  of  daalt. 

Op  de  schijf  c rust  eene  andere  plaat  {d  in  A cn  B)^ 
desgelijks  doorboord,  welke  volstrekt  geene  draaijendc  be- 
weging  heeft,  maar  alleen  de  rijzing  of  daling  voIgt  door 
de  omschroeving  van  den  ring  veroorzaakt.  Hierloe  is  deze 
plaat  voorzien  van  twee  aanbangsels  [ee  i?),  welke  langs 
twee  zuilijes  pp  glijden.  Twee  kicine  haaksgewijs  omgebO' 


(1)  l)e  omstanclige  beschrijving  en  afbeelding  is  Ic  vinden  in  Miiller’s 
Archiv.  1834  p.  385.  Purkinje  zegt  daarin,  dat  hij  dit  werktuig  reeds 
acht  jaren  \roeger  in  gebruik  had  gehad. 

(2)  Repertoriwn  III.  p.  31. 

(S)  Atti  del  Congresso  Scientiftco  di  Pirence  1841.  p.  341. 

(4)  JSuovi  Aiinali  delle  Sciensc  Naturali  di  Bologna.  Kov.  184!>. 
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gen  slrookjes  ii  (in  A ^ B m C)  dienen  om  cen  der  beide 
glasplaatjes,  eu  wel  hel  ondcrste  {f  in  C),  vast  te  houden. 

Het  bovenste  glasplaatje  (</  in  C)  is  onbeweeglijk , en  wordt 
gedragen  door  de  beide  ziiilljes,  op  vvier  bovenvlaktc  het 
rust,  en  daarop  bevestigd  wordt  door  de  klemscbroeveu  vv 
(.4  en  C).  Door  den  rand  van  den  ring  c in  de  ecne  of 
in  de  andere  rigting  te  doen  draaijen,  rijst  of  daall  bet 
oudersle  glasplaatje , en  nadert  het  langzaain  tot  of  verwij- 
dert  zich  van  het  bovenste  plaatje. 

Beide  plaatjes  hebben  den  gewonen  langvverpig  vierkanlen 
vorm  van  voorwerpplaaljes,  en,  daar  zij  gekruisd  over  clkan^ 
der  liggen,  is  het  zeer  geinakkelijk  er  eenig  vocht  capillair 
tusschen  te  doen  opzuigen. 

Behalve  de  beide  groolere  zuiltjes,  die  voor  de  geleiding 
der  beweging  van  de  schijf  d dienen,  zijn,  op  gelijken  afstand 
van  dezc,  nog  twee  andere  kieiuere''  zuiltjes  1 1 (*4)  geplaalst. 
Deze  zijn  alleen  bestemd,  om  als  steunpunten  te  dienen,  wan- 
neer  men  met  eene  naald  of  andcr  werktuig  eeuige  verande- 
ring  aan  het  voorwerp  wil  maken.  Ook  kunnen  zij  gebruikt 
worden  ter  bevestiging  van  eenig  levend  dier,  of  om  de  ge- 
isoleerde  pooleinden  eencr  galvanische  batterij  te  dragon. 

Uit  deze  beschrijving  blijkt,  dat  dit  werktuig,  behalve  als 
compressorium , ook  nog  met  vrucht  tot  menig  amler  doel- 
einde  kan  gebruikt  worden,  en  als  zoodanig  inderdaad  tot 
de  nutlige  hulpwerktuigen  bij  het  mikroskopisch  onderzoek 
kan  gerekeud  worden  te  behooren. 

Meer  of  min  daarmede  overeenkomende , doch  bij  groolere 
eenvoudigheid  merkelijk  minder  bruikbaar,  is  het  compresso- 
rium van  Lister  door  Smith  vervaardigd  (1).  Hier  zijn 


25* 


(1)  Quekett,  1.  c.  p.  121. 
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beitle  glasplaleu  bewecglijk;  zij  wordcn  tegen  elkandcr  aan- 
gedrukl  door  de  kraclit  van  twee  spiraalveren , loopende 
om  twee  zuiltjes,  die  voor  de  geleiding  dienen  eener  ko- 
peren  plaat,  drukkende  tegen  bet  bovensle  glasplaalje,  ler- 
wijl  bet  onderste,  door  omdraaijing  van  eenen  ring,  welke 
om  een  binnenste  buisje  geschroefd  is,  naar  boven  gebragt 
wordt. 

Alle  de  tot  bierloc  genoemde  drnkwerkluigen  komen  daarin 
overeen , dat  de  bevveging,  die  de  drukkipg  moot  voorlbren- 
gen , gesebiedt  door  de  ronddraaijing  van  cenen  ring,  welke 
van  eenen  scbroefdraad  voorzien  is,  in  dier  voegc  dat  bet 
voorwerp  altijd  in  de  as  der  draaijing  ligt. 

Anders  is  bet  bij  eene  Iweede  klasse  dezer  werktuigen , 
waarbij  de  drukkende  kraebt  op  eenigen  afstand  ter  zijde 
van  bet  voorwerp  werkl,  en  waar  deze  niet  door  eenen 
ring,  maar  door  eene  dunne  mikromelerschroef  wordt  le 
weeg  gebragt.  Het  voordeel  dezer  inrigling  bestaat  hoofdza- 
kelijk  daarin  5 dat  de  band,  die  de  sebroef  doet  omdraaijeu, 
aldus  op  eenen  merkelijk  grooleren  afstand  van  bet  voorwerp 
en  van  bet  objeclief  verwijderd  blijft. 

Het  eersle  compressorium , met  zulk  eene  zijdelingscbe 
sebroefbeweging,  werd  in  1856  door  Sebiek  vervaardigd  (1), 
en  is  afgebeeld  op  PI.  VII.  fig.  7.  Op  eene  langwerpig 
vierkante  koperen  plaal  a a bevindt  zich  in  bet  midden  een 
rond  glazen  scbijfje,  dat  iets  boven  de  oppervlakle  uitpuilt. 
Een  Iweede  scbijfje  o van  duuner  glas  is  gevat  in  eenen 
ling,  welke,  tusseben  twee  regt  tegen  elkandcr  overstaande 
spillcn  ii,  beweeglijk  is  opgebangen  in  eenen  beugcl , die 


(1)  Ehrenberg’*  Infusionsthierchcn.  Voorrede  p.  XVII. 
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verboudon  is  met  een  hefboompje  p,  hetwelk  zich  om  eene 
as  bij  T draait,  en  aan  zijn  ander  uileinde  cene  schroef  q 
heeft,  welke  iels  scbuins  is  goplaalst,  en  in  bet  buiten  de 
piaal  uilslekend  sink  v ronddraait.  Het  is  duidelijk,  dat 
men  door  deze  scbroef  het  hefboompje  kan  doen  rijzen  en 
dalen,  en  daarmede  tevens  eene  raeerdere  of  mindere  druk- 
king  aan  het  andere  einde  uitoefenen , lerwiji  de  wijze , 
waarop  aldaar  de  ring,  met  het  daarin  gevalte  glasplaalje,  is 
o'pgehaugen,  maakt,  dat  dit  laalste  altijd  evenwijdig  met  het 
onderliggende  blijft.  Ten  einde  gemakkelijk  een  voorwerp  op 
het  ondersle  glasplaalje  le  kunnen  brengen , kan  het  sink  w, 
met  het  daarmede  verbonden  hefboompje , ter  zijde  worden 
gedraaid.  — De  prijs  van  dit  compressorium  is  6 Thl.  (/’10,S6). 

Oberhauser  vervaardigt  compressoria,  die  daarmede  na- 
genoeg  geheel  overeenkomen;  alleenlijk  is  de  schroef  niet  van 
boveu  maar  van  onderen  aangebragt.  Eene  wezenlijke  ver- 
belering  beslaat  echler  daarin  dat  het  bovensle  glasplaalje 
zoodanig  gevat  is,  dat  het  gemakkelijk  met  een  nieuw  kan 
verwisseld  worden , wanneer  het  gebroken  of  beschadigd  is. 
Op  zijne  prijscourant  is  het  genoleerd  tegen  20  francs  (/’9,b2.) 

Dujardin  (1)  en  Amici  (2)  hebben  beide  getrachl,  het 
Schieksche  compressorium  tc  vereenvoudigen  , door  vvegla- 
ting  van  den  ring  met  het  bovensle  dekplaatje,  doch  zijn 
daarin  niet  gclukkig  gevvecst,  want  de  aldus  uitgeoefende 
drukking  kan  onraogelijk  gelijkraalig  genoeg  op  alle  punten  zijn. 

Beler  was  het  denkbeeld  van  Quatrefages  (3),  om  het 
zoo  in  riglen,  dat  het  kan  worden  omgekeerd,  ten  einde  het 
voorwerp  ook  aan  de  tegenovergeslelde  zijde  le  kunnen  be- 


(1)  Manuel,  p.  36. 

(2)  Mohl’s  Mikrographio , p.  129. 

(3)  I'Instilut  1811 , Ko.  386. 
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schouwen,  Het  is  eigenlijk  ecn  aldus  vcrbclcrd  Schieksch 
comprcssoriuni , hetvvelk  in  fig.  7 is  afgebeeld;  nnnn  zijn 
vier  korle  regtopslaandc  stijltjes,  waarop  bet  werkluig  rust, 
wannecr  men  het  omgekeerd  op  de  voorwerptafel  legt.  Ober- 
bauser  vervaardigt  zulke  compressoria  voor  50  francs. 

Mede  in  de  hoofdpunten  met  bet  Schieksche  overeenko- 
mend  is  dat  van  Yeatcs  (1).  Dit  heeft  ecbler  Iiet  voordeel 
eener  gemakkelijke  vervvisseling  van  dekplaatjes  van  allerlei 
dikte.  Ook  vvordt  bier  de  beweging  geleid  door  drie  holle 
zuilijes  op  den  bovensten  ring,  vvaarin  drie  stijltjes,  op  den 
ondersicn  geplaatst,  passen. 

Eene  rneer  verschillende  zamenstelling  heeft  bet  compres- 
sorium  van  Wallach  (2).  Het  beslaat  (z.  PI.  VII.  fig.  11  (5)) 
nit  twee  gelijkvormige  en  even  groote  koperen  platen  a en  b; 
aan  het  eene  einde  ongeveer  de  helft  smaller  dan  aan  het 
andere.  In  het  breedere  uiteinde  zijn  de  ronde  glasplaten 
p m q gevat,  in  dier  voege  dat  beiden  iets  beneden  de  op- 
pervlakte  van  het  koper  uitpuilen.  Voor  de  beweging  dient 
eene  veer  m en  eene  schroef  n‘  de  eerste  drijft  de  beide 
platen  van  elkander  af,  de  tweede  dient  om  hen  nader  lot 
elkander  le  brengen.  De  beweging  wordt  geleid  door  het 
korte  zuiltje  /c,  waarvan  het  dimnere  gedeelte  in  eene  ope- 
ning i der  bovenste  plaat  glijdt;  bovendien  dient  hierloe 
nog  hcl  stijltje  i,  hetwelk  past  in  eene  schuius  binnenwaarts 
springcnde  inkerving  der  bovenplaat.  Wordt  de  schroef  hoog 
genoeg  omgedraaid,  dan  komt  de  ondersle  oppervlakle  de- 


ft) Microsc.  Journ.  1842.  II.  p.  44,  alwaar  het  werktuig  met  zijne 
•verschillende  deelen  is  afgebeeld. 

(2)  Stilling  und  Wallach,  Bau  dos  Nervensy steins  1813  p.  46. 

(3)  Deze  afheelding  is  gemaakt  naar  ecn  door  E.  Wenckebach  te 
Amsterdam  vervaardigd  werktuig. 
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zer  plaat  boven  den  top  van  bet  zuiltje  k en  van  bet 
stijitje  en  zij  kan  dan  ter  zijdc  worden  gedraaid. 

Wanneer  dit  coinpressoriuin  good  vervaardigd  is,  dan  is 
de  daarmede  uitgeoefende  drukking  zeer  geregeld  en  gelijk- 
nialig.  Oin  bet  ecbter  nog  bruikbaarder  te  inaken,  zoude 
bet  zoodauig  inoeten  worden  gewijzigd,  dat  bet  dekplaatje 
gemakkelijk  verwisselbaar  is. 

Bebalve  de  reeds  genoeraden,  bebben  nog  Bisschoff  (1), 
Maissiat  en.  T buret  (2)  eigene  tot  hetzelfde  doel  be* 
stemde  werkluigen  uitgedacbt,  doch  de  reeds  vermelde  zul- 
len  voldoende  zijn  ter  reglvaardiging  van  de  woorden  in  den 
aanvang  dezer  paragraaf. 

465.  Er  zijn  nog  twee  werktuigen,  welke  bier  moeten 
verineld  worden.  Het  eerste  is  de  mikroskopische  roller^ 
door  M a n d 1 (5)  uitgedacbt , en  bestemd  ora  voorwerpen  in 
het  gezigtsveld  te  doen  rollen , ten  einde  opvolgend  bunne  ver- 
schillende  oppervlakten  aan  het  oog  aan  te  bieden,  iets  dat  voor 
de  herkenuing  van  den  vorm  van  vele  kleine  ligcbaampjes, 
zoo  als  kristallen,  araylumkorrels,  bloedschijfjes  enzv.  inder- 
daad  van  gewigt  is.  Intusschen  kan  men  eene  inrigting  tot 
zulk  eene  werktuiglijke  bewegiug  zeer  goed  raissen,  daar  het 
in  de  meeste  gevallen  voldoende  is  het  dekplaatje  met  het 
hecht  van  een  scbalpel  te  verschuiven , terwijl , wanneer  tevens 
eene  regeling  der  drukking  gevorderd  wordt,  de  in  Dl.  II. 
bl.  157  medegedeelde  handelwijze  volkomen  aan  het  doel 
beantwoordt. 


(1)  Slrauas  Uurckheiin  Traite  d’anat.  comp.  I.  p.  87. 

(2)  Vermeld  op  de  prijscourant  van  Obcrhiiuser  voor  den  prijs  van 
35  francs. 

(3)  I'liiititut  1838.  ?fo.  231. 
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Hot  tweedc  liier  bcdoolde  werktuig  is  onlangs  door  Ludwig 
Pick,  hooglecraar  le  Marburg,  aangegeven  (1).  Men  kan 
bet  cenen  mikroskopischen  spanner  noemen.  Deszelfs  maak- 
sel  is  zecr  eenvoiidig.  A en  B fig.  8 PI.  VII  zijn  twee  kope- 
ren  plaaljes  van  de  grooUe  van  gewonc  voorwerpplaaljes.  B is 
aan  de  beide  uiteinden  a enaiets  dikker  dan  in  bet  midden; 
aldaar  is  eene  ronde  opening,  met  eenen  regtopstaanden  ring  c. 
Dcze  past  juist  in  de  opening  0 van  bet  andere  plaatje,  hetwelk 
vlak  is,  maar  overigens  in  groolte  met  bet  eersle  overeenkoml. 

Wil  men  nu  eenig  weefsel  uitspannen,  dan  wordt  dil  ge- 
bragt  op  de  opening  van  den  ring  c,  zoodat  een  gedeelte 
over  den  rand  bangt.  Bedekt  men  bet  dan  met  bet  tweede 
plaatje,  dan  kan  men,  door  dit  meer  of  minder  aan  te  druk- 
ken , bet  weefsel  ook  meer  of  minder  sterk  uitspannen. 

Werkelijk  irioet  dit  kleine  werktuigje  als  een  zeer  nutlig 
bulpmiddel  bij  bet  onderzoek  van  vele  dierlijke  wecfsels  be- 
sebouwd  worden.  Het  maaksel  van  verschillende  vliezen, 
van  bindweefsel , van  elastieke  banden  enzv.  laat  zicb  daar- 
door  beter  dan  op  eenige  andere  wijze  waarnemen,  gelijk  ik 
dit  uit  eigene  ondervinding  bevestigen  kan.  Nuttig  is  het  van 
zulke  spanners  er  rneerdere  bij  de  hand  te  bebben  met  rin- 
gen  van  verscbillendeu  doormeter,  van  5 tot  10  millimeters. 

466.  Eindelijk  fen  slotte  moeten  bier  de  middelen  ge- 
noemd  worden , welke  dienen , om  de  glazen  voorwerpplafen 
of  sebuifjes  vast  te  klemraen. 

H a r t s 0 e k e r (verg.  bl.  47)  was  de  eerste  , die  bij  bet 
enkelvoudig  mikroskoop  daartoe  twee  plaatjes  bezigde,  welke 
door  eene  spiraalvecr  legeu  elkander  aan  werden  gedrukt 


(1)  ill  lil  Id  ’s  Archiv  iur  Anat,  v.  Phys.  184'J.  IIf(.  It.  p.  151. 
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(z.  fig.  4.  PI.  I).  Bonannus  (verg.  bl.  153)  bezigde  hel- 
zelfde  middel  bij  bet  zamengeslcld  raikroskoop. 

Culpeper  en  Scarlet  voegden  bij  bet  bunne  eenen 
dergelijkeii  toeslel  in  fig.  1C  PI.  ? IV  algebeeld , doch  welke 
naar  willekeur  in  de  opening  der  voorwerplafel  geplaalsl  of 
daaruit  verwijderd  kon  worden.  Een  gcbrek  bierin  was  bet 
getal  van  drie  slijitjes  voor  de  geleiding  der  beweeglijke 
middelsle  plaat,  daar  aldus  de  plaatjes  of  scbuifjes  inoeije- 
lijker  in  bet  midden  werden  gehouden.  Cuff  verbeterdc 
dit,  eu  sedert  werd  deze  springveertoeslel  door  Martin, 
Adams,  enzv.  betzij  op  de  in  fig.  11  A PI.  IV  afge- 
beelde  wijze  vervaardigd,  of  de  beide  zijstukken  vervangen 
door  vier  slijitjes,  betgeen  naluurlijk  even  goed  aan  bet  oog- 
merk  voldoet.  Op  die  wijze  Ircfl  men  dozen  kleinen  loestel 
nog  bij  de  oudere  mikroskopcn  van  Pritchard  aan. 

Later  beeft  men  ccbler  vrij  algcmeen  aan  een  andcr  mid- 
del  de  voorkeur  gegeven , betwclk  in  den  ruweren  vorm  bet 
eerst  door  Bran  der  (verg.  bl.  131)  bij  zijne  mikroskopen 
gebruikt  werd.  Deze  namelijk  bevesligde  op  de  voorwerpta- 
fel  eene  boefijzervormige  veer,  waardoor  dan  de  voorwerp- 
plalen  werden  vastgeklemd.  Dellebarre  (z.  PI.  V.  fig.  ^ppp) 
volgde  hem  bierin  na.  In  laleren  lijd  beeft  men  deze  iurig- 
ling  veel  verbeterd , door  de  veer  te  bevestigen  op  twee  stijl- 
Ijes,  die  in  twee  openingcn  van  de  voorwerptafel  passen,  en 
bierdoor  glijden  in  twee  daaronder  geplaatste  naauwe  buisjes. 
Ook  beeft  men , in  plaals  van  den  boefijzervorm , er  eene 
regtboekige  gcdaante  aan  gegeven.  Doze  inrigting  komt 
onder  anderen  voor  bij  de  mikroskopen  van  Amici  (PI.  VI. 
fig.  \uv)^  doch  werd  reeds  aangetrolfen  bij  de  mikrosko- 
pen van  Jones  (z.  PI.  V.  fig.  \mn)^  en  is  sedert  bij  de 
cngcische  makers  algcmeen  in  gebruik  geblevcn. 
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Eeno  nog  cenvoudigcre , en  in  zcker  opzigt  doelmaligere 
liandelwijze  is  die  van  Chevalier,  die  (z.  PI.  VI.  fig.  5) 
alleen  gebruik  maakl  van  twee  veerende  strookjes  koperblik, 
elk  aan  een  rond  slijllje  p bevestigd,  dat  in  eene  ope- 
ning der  vooi'werptafel  past,  en  daarin  kan  ronddraaijen. 
Op  die  wijze  kunnen  plaatjes  van  verscbillende  lengle  wor- 
vastgeklemd,  en  de  veeren  tevens  gemakkelijk  ter  zijde  ge- 
draaid  of  verwijderd  worden,  wanneer  men  de  voorwerpta- 
fel  gebeel  vrij  verlangt.  Ook  Brunner  voorziet  zijne  mi- 
kroskopen  van  eenen  dergelijken  klemtoestel ; desgelijks  wordt 
bij  aangetroffen  bij  de  oudere  Oberhausersche,  doch  nict 
bij  de  nieuwere  werktuigen  van  dien  maker. 
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VOORWERPEN  IN  HET  GEZIGTSVELD. 


467.  ileeds  zeer  vrocg  hebbeo  sommigen  de  beboefte 
gevoeld,  ora  de  raioder  vaste  beweging  der  band  door  werk- 
tuiglijke  raiddelen  te  vervangen,  De  gevorderde  rigting  der 
beweging  van  de  voorwerpen  in  l»et  gezigtsveld  is  tweederlei, 
naraelijk  df  eene  regtlijnige  of  eene  draaijende.  Beidc  worden 
reeds  aangetroffen  bij  bet  in  1716  door  Her  tel  vervaardigde 
en  vroeger  (bl.  139)  bescbreven  raikroskoop  (PI.  IV.  lig.  6). 

Hierbij  was  ecbter  alleen  gezorgd  voor  eene  regtlijnige 
beweging  in  eene  enkele  rigting,  ferwijl,  indien  een  voor- 
werp  bij  opvolging  al  deszelfs  deelen  in  de  as  van  bet  mi- 
kroskoop  zal  vertoonen,  er  noodzakelijk  eene  tweede,  welke 
regthoekig  op  de  eerste  werkt,  bij  gevorderd  wordt.  Het  eerste 
raikroskoop,  waarbij  raen  zulk  eene  diagonale  beweging  door 
middcl  van  twee  sebroeven  aantreft,  is  dat  van  den  bertog  de 
Cbaulness,  door  bem  in  1767  bescbreven (1).  Deze  sebroe- 
ven dienden  levens  als  raikrometers , en  wij  zullen  er  dus  in 
bet  volgende  boofdstuk  op  moeten  terugkomen  ^ alsraede  op 
eenen  dergelijkcn  toestel  van  Benjamin  Martin,  door  dezen 


(1)  Memoires  de  I’academie  1767  p.  413.  <—  Eene  afzonderlijke  be- 
schrijving  is  uitgckomen  oniler  den  titcl  van:  Description  d’un  micros- 
cope et  de  plusieurs  micrometres.  Paris  1768. 
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eenigc  jaren  later  vcrvaardigd  en  bij  zijn  zaraeugesleld  ini- 
kroskoop  gevoegd. 

Ook  Tiedemann  (1)  voorzag  zijne  wcrktuigen  van  cene 
afzondeilijke  door  twee  schrocvcii  beweegbarc  voorwerplafcl. 

Men  ziel  dcrhalve,  dal  reeds  lang  v66r  Franc nhofer, 
die  door  veleu  als  den  eersten  gcnoeind  wordl,  die  zulks 
zoude  gedaan  hebben,  dc  kunslraalige  beweging  der  voor- 
werpen  in  gebruik  is  gewcesl.  Zijne  inrigling,  alsmcde  die, 
waarvan  Amici  zijne  borizonlale  mikroskopen  voorzag,  kwa- 
men  geheel  mel  de  vroegere  overeeu.  Allen  besloudeu  nit 
oene  vierkante  slede,  welke,  door  twee  om  90°  van  ellcandcr 
verwijderde  schroeven , in  de  zwaluwstaartvormige  groeven 
van  een  daarvoor  bestemd  raam  werd  bewogen. 

Ook  laler  is  deze  inrigling  nog  lang  in  gebruik  gebleven. 
Eeue  verbelering  is  er  echtcr  aan  geraaakt  door  Oberhiiu- 
ser,  daarin  bestaande,  dal  de  doode  gang  der  schroeven, 
die,  zoo  zij  ook  al  uiet  van  den  aauvang  af  aanwezig  is , loch 
allengs  bij  een  veelvuldig  gebruik  ontstaat,  wordl  weggenomeu 
door  de  drukking  eener  veer,  in  verbaud  werkende  met  eenen 
hel’boom.  Zijne  bevveegbare  voorwerplafcl , welke  echter  slechts 
op  verlangen  bij  zijn  mikroskoop  gevoegd  wordl,  is  afgebeeld  op 
PI.  IX.  fig.  12;  aa!  zijn  de  beide  schroeven,  welke  de  plaat  d in 
beweging  brengen.  Deze  is  roud  ler  plaatse  waar  zij  tegen  de 
veer  v en  bet  hefboompje  r aandrukt , terwijl  de  daartegenover 
liggende  kanten  reglhoekig  zijn,  om  in  de  groeven  der  sluk- 
ken  cc'  te  kunneii  been  en  weder  glijden. 

Het  is  duidelijk , dat  de  beweging , bebalve  door  eene 
schroef,  ook  door  een  rondsel  geschieden  kan.  Ilet  laalsle  is 
dan  ook  door  Schick  daartoe  gebezigd,  en  de  af  bedding  in 


(1)  Kriinilz  Emyclopuedie  XC.  p.  309. 
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fig.  10  is  voldoende,  om  de  wijze,  waarop  hij  dil  docl  bc- 
reikt  beeft,  te  do^n  kennen. 

Beide  soorten  van  beweging  kunnen  ochler  ook  vercenigd 
woiden , en  dit  is  op  de  meest  volkomene  wijze  gedaan  door 
Tyrrell  (1).  Bij  zijne  bewccgbare  voorwerplafel  (z.  PI,  IX. 
fig.  11}  zijn  de  beide  knoppen  a en  Z» , door  welker  rond- 
draaijing  men  de  voorwerplafel  in  alle  rigtingen  doet  bewe- 
gen , op  dezelfde  as  geplaatst,  zoodat  men  schier  te  gelijker 
tijd  beiden  met  dezelfde  hand  kan  vasthonden.  De  bewe- 
ging in  de  eene  rigling  geschiedt  door  eene  schroef,  in  de 
andere  door  een  rondsel. 

Eene  laatste  handelwijze,  waarvan  men  zich  bediend  heeft 
om  aan  de  voorwerpcn  eene  willekeurig  langzame  beweging 
mede  te  deelen,  is  die  door  eenen  hefboom.  Varley  heeft 
in  1841  de  voorwerplafel  van  zijn  reeds  vroeger  (bl.  252)  be- 
schreven  mikroskoop  op  die  wijze  beweeglijk  gemaakt.  Aan 
het  sink  b (z.  PI.  IX.  fig.  1)  is  de  achterzijde  van  de  voor- 
werptafel  bij  g beve.stigd ; hier  onlspringl  de  arm  r,  welke, 
in  verband  met  twee  andere  kortere  armen  qq  tot  sleun- 
punt  dient  voor  den  hefboom  s,  waaraan  twee  bollen  be- 
vestigd  zijn,  waarvan  de  ondersle  weikt  tusschen  twee  pla- 
ten bij  f , en  de  bovensle  tusschen  twee  andere  bij  t.  Met 
de  bovensle  dezer  laatsten  is  de  plaal  A,  welke  de  voor- 
werpplaat  ij  draagt,  verbonden. 

De  hefboom  daall  lot  uabij  genoeg  aan  de  tafel,  waarop  het 
mikroskoop  slaat,  om  de  hand  in  slaat  te  stellen,  lerwijl  deze 
daarop  rust,  hem  in  iedere  rigting  te  bewegen,  ten  gevolge  waar- 
van dan  de  voorwerpplaat  eene  geringerc  beweging  oudcrgaat, 
bedragende  bij  het  hier  beschreven  werktuig  J van  die  des 


(1)  Transactions  of  the  Society  of  Arts.  XLIX. 
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bcflbooras.  Opdat  bride  kantcn  van  de  plaat  h zich  gelijk- 
lijdig  zouden  bewegen , is  er  cene  evenwijdigc  beweging  bij* 
gevoegd,  waarvan  cen  dcr  slaven  in  w wordt  gezien,  Naar 
welke  zijde  ook  zicb  de  bollen  bewegen,  de  plaat  h ge- 
boorzaamt  bunne  bewrgingen,  en,  voigens  Varley,  kan 
men  daarrnede  zondcr  moeile  dieren,  die  zicb  snel  bewegen, 
zoo  als  infusorien , in  bet  gezigtsveld  houden. 

Op  hetzelfde  grondbeginsci  sleiint  ook  de  in  1845  door 
Afred  White  (1)  bcscbrevon  bcweegbare  voorwerplafel  Zij 
is  in  fig.  5 PI.  VIII  voorgesteld,  gevoegd  aan  een  raikros- 
koop  van  Smith.  Deze  voorwerplafel  beslaat  nit  drie  pla- 
ten, waarvan  de  onderste  vast  staat,  tcrwijl  de  beide  andere 
voorzien  zijn  van  zwaluwslaartvormige  lijsten  en  groeven , in 
dier  voege  dat  beide  platen  of  ieder  afzonderlijk  of  te  zamen 
kunnen  bewogen  worden  door  den  licfboom  o.  Deze  is  vijf 
duimen  lang,  en  van  boven  met  melaal  bezwaard,  ten  eiudc 
op  tc  wegen  tegcn  bet  gewigt  dcr  voorwerplafel.  Aan  zijn 
benedeneinde  is  bij  voorzien  van  eenen  bol,  passende  in  ecuc 
komvormige  holte  i aan  de  bovenplaat;  ongeveer  een  duim 
hooger  bevindt  zich  een  andere  bol , werkende  in  eene  holte  p 
in  eenen  kleinen  arm,  die  verbondcn  is  met  den  stam  van 
bet  mikroskoop  1.  De  zwaluvvstaartvormige  lijsten  van  de 
middelsle  plaat  loopen  borizontaal , die  der  bovensle  plaat 
vertikaal;  wanneer  derhalve  de  lief  boom  o bewogen  wordt, 
hetzij  naar  of  van  den  stam  i,  dan  zullen  beide  platen  zich 
in  tegenovergestelde  rigtingen  bewegen,  doch  indien  de  bef- 
boom  in  eene  lijn  wordt  bewogen,  die  evenwijdig  is  met  den 
kant  van  den  slam,  dan  wordt  de  beweging  alleen  aan  de 
bovenstc  plaat  medegcdeeld. 


(1)  Transactions  of  tlio  microscopical  Society . I. 
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Het  is  blijkbaar,  dat , zoowel  bij  deze  inrigtiog  als  bij 
die  van  Varley,  de  bewoging  der  band  in  dezelfde  rig- 
ting  raoet  geschieden  als  die  van  bet  voorwcrp,  dewiji  het 
zamengesteld  mikroskoop  het  beeld  omkeert,  en  door  de 
werking  des  hefbooms  de  bewegingen  inede  ecne  omkeering 
ondergaan. 

Men  raoet  erkennen,  dat  deze  hefbooratoestellen  zeer  ver- 
nuflig  zijn  uilgedacht,  en  bet  lijdt  geen  twijfel,  of  zij  raun- 
ten  boven  die,  waarin  de  beweging  door  schroeven  of  raderen 
geschiedt,  nit,  door  de  gemakkelijkheid,  waarracde  de  grootste 
verscheidenhcid  in  de  beweging  wordt  bereikt.  Zij  raoeten 
daarvoor  echter  ouderdoen  in  bet  vertragen  der  beweging,  en 
gevolglijk  in  de  juistheid  , waarraede  eenig  voorwerp  in  een 
bepaald  punt  van  het  gezigtsveld  kan  worden  gebragt.  Bij 
de  beide  beschreven  werkluigen  staat  de  snelheid  van  bet 
voorwerp  tot  die  van  de  hand,  welke  den  hefboora  in  bewe- 
ging brengt,  als  1:6  en  als  1:4,  Het  is  raogelijk  dat  de 
toostel  zoo  zoude  knnnen  gcwijzigd  worden,  dat  de  verhou- 
ding  nog  iets  gunstiger  wordt,  docb  zij  zal  niramer  knnnen 
wedijveren  met  eene  schroef beweging,  waardoor  de  vertraging 
schicr  onbeperkt  is.  Eene  schrocf  b.  v.,  met  10  windingen  op 
eenen  cenlimeler  lengtc,  en  eenen  knop  van  twee  centimeters 
in  doormetcr,  zal  bij  eene  geheele  oradraaijing , waarbij  der- 
halve  de  draaijemle  vingers  ongeveer  65  millimeters  doorloo- 
pen,  slechts  eenen  weg  van  1 millimeter  afleggen, 

Voor  de  weinige  gevallen  dus,  waar  eene  werkluiglijke 
beweging  der  voorwerpen  inderdaad  gevorderd  wordt,  zoo  als 
bij  bet  gebruik  van  den  oculair-schrocfmikromeler,  en  tot 
het  brengen  van  het  hoekpunt  van  een  der  hocken  van  een 
kristal  in  het  kruispunt,  der  draden  van  eenen  goniometer, 
verdient  de  schroef  allijd  do  voorkeur,  terwijl  voor  de  een- 
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\outlige  vvaarnpming,  waaibij  opvolgend  verschillende  gedeel- 
ten  van  hcl  voorwerp  in  hcl  gcziglsvold  moelen  worden  ge- 
biagl , de  geocfonde  vingers  inderdaad  verrewcg  de  besle 
liofboomen  zijn. 

468.  De  Iweede  bovcngonoemdc  bewcgingswijze  der  voor- 
wcrpplaal  is  die  om  hare  as.  Reeds  zagen  wij,  dal  Her  tel  in 
1716  de  tafel  van  zijn  mikroskoop  door  middel  van  een  rader- 
wcik  draaijcnde  bad  goinaakl.  Eersl  vele  jaren  later,,  namelijk 
in  1777  volgde  hem  Benjamin  Marlin  bierin  na,  door 
bij  zijn  zamengeslcld  mikroskoop  eene  afzonderlijke  vierkanle 
plaat  (z.  PI.  IV.  lig.  1 I C)  te  voegen , welke  met  de  korte 
bins  p in  de  voorwerptafel  past,  en  waarin  eene  gelande 
scbijf  is  beval,  die  door  een  kleiner  ter  zijde  geplaatst  rad 
wordt  roudgedraaid , waarvan  de  knop  bij  k gezien  wordt. 
De  gctande  scbijf  beeft  eene  ronde  opening  bij  aZ>,  waarin 
cone  kegelvormig  toeloopende  bus  past,  die,  op  de  wijze 
van  een  dierdoo.sje,  een  bol  glas  op  den  bodem  beeft,  en 
gesloten  wordt  door  den  daarin  sebroevenden  ring  voor- 
zien  van  eene  platte  glazen  scbijf.  De  voorwerpen  kunnen 
derhalve  zoowel  tusseben  de  beide  glazen  als  op  de  opper- 
vlakte  van  bet  bovenste  gelegd  worden. 

Het  schijnt  eebter  nict,  dat  in  dien  tijd  de  draaijcnde 
voorwerptafel  veel  bijval  beeft  gevonden.  Men  Ireft  haar 
altbans  bij  geeue  latere  mikroskopen  aan,  totdat  Strauss 
Durckbeim  (1)  er  zijn  enkelvoudig  mikroskoop  van  deed 
voorzien.  T r c c o u r t en  0 b e r h li  u s e r vatten  dil  denk  • 
beeld  op,  docb  met  eene  niel  onbelangrijke  wijziging.  De 
draaijcnde  voorwerptafel  {platine  d tourbillon) , waarvan 


(1)  Traito  j)ratiquo  I.  p.  74. 
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luiBiie  grootere  mikioskopcn  voorzicn  ziju , dient  namelijk  niet 
tot  ronddraaijing  van  liel  voorwerp  alloen,  maar  van  hct  ge- 
hecle  inikroskoop , met  uitzondering  des  spiegeis.  Ilet  hoofd- 
doel  hieibij  is  dan  ook  niet  de  eigenlijke  bevveging,  maar 
wel  de  verandering  der  verlicbling,  ten  gevolge  der  versebiliende 
wijze , waarop  de  stralen  bet  voorwerp  , gedurende  de  roml- 
draaijing , Ircffen. 

Bij  de  mikroskopen  van  Brunner  en  van  Pacini  (verg. 
bi.  199  en  2 U)  daarenlegen  , is  bet  alleen  de  voorwerpplaat 
welke  draait,  omdat  deze  bier  bestemd  is,  om  als  gonio- 
meter te  dienen.  Ook  de  engeisebe  makers  (Boss,  Po- 
well , Smith)  voorzieu  bunne  mikroskopen  van  zulk  eene 
draaijende  voorwerpplaat.  Tot  voor  korten  lijd  waren  zij  ge- 
woon  deze  te  plaalsen  boven  de  plaat , die  voor  de  diagonale 
beweging  van  bet  voorwerp  dient , waarvan  bet  gevoig  is , 
dat  bij  de  ronddraaijing  bet  voorwerp  doorgaans  weldra  uit 
bet  gezigtsveid  raakt , zoodra  de  as  der  draaijende  plaat  niet 
naauwkeurig  zamenvall  met  die  van  bet  inikroskoop.  Hicrin 
is  door  Legg  (1)  op  eene  eenvoudige  wijze  voorzieu;  bij 
beeft  namelijk  de  ronddraaijende  plaat  oniniddelijk  boven  de 
grondplaat  van  de  voorwerptafel  en  onder  de  diagonaal  be- 
weeglijke  plaat  gebragt , zoodal  de  draaijingsas  steeds  met  do 
mikroskoopas  blijft  zamenvalleu. 


(1)  Q u e k e 1 1 , 1.  c.  p.  451. 
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469.  Metkon  wel  niei  anders,of  men  raoest  reeds  vroeg- 
tijdig  bedacht  zijn  op  middelen  . om  de  ware  groolte  te  lee- 
ren  kennen  der  voorwerpen , welke  men  door  bet  mikros- 
koop  vvaarnam. 

De  eersle,  die  eene  daartoe  strekkende  handelwijze  aan- 
gaf,  was  Robert  Hooke,  die  in  de  voorrede  zijner  in 
1665  vcrschenen  Microgtaphia  mededeelt:  hoe  men,  door 
met  bet  eene  oog  door  bet  mikroskoop  naar  bet  voorwerp  , 
en  met  bet  andere  naar  eenen  verdeelden  maalstok  le  zien, 
de  grootte  van  bet  beeld  kan  meten , terwijl  men  dan , de 
vergrooting  van  bet  mikroskoop  kennende,  daaruit  gcmakke- 
lijk  de  groolle  van  bet  voorwerp  berekencn  kan. 

Doze  handelwijze  is  derhalve  niet  auders  dan  bet  dubbel- 
zien  , waarbij  ik  echter  nog  moot  doen  opmerken,  dat  reeds 
in  1611  Keppler  (1)  op  gelijke  manier  geleerd  bad  bet 
vergrootend  vermogen  van  den  verrekijker  te  bepalen.  Dat 
zij , onder  zekere  voorwaarden  , tot  zeer  juiste  uilkomslen 
kan  leiden,  is  vroegcr  (Dl.  II.  bl.  515)  aangetoond.  Zij 
kon  dit  ecblcr  in  de  bauden  van  Hooke  niet,  omdat  hem 


(1)  Dioptrice , p.  45. 
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dc  iniddelen  ontbraken  tot  dc  naauwkeurige  kermis  der  ver- 
grooling  van  zijn  inikioskoop. 

470.  Nog  gebrekkigcr  ecbter  was  de  bandelwijze  van 
Leeuweniioek,  daar  dezc  tot  maateenheid  vooi’wei’pen  koos , 
die  onderliug  zeer  in  grootte  verschillen , en  dan  volgcns 
schatting  berekeude  boe  vcel  malen  ecnig  door  bet  mikros- 
koop  gezien  voorwerp  in  die  maateenheid  begrepcn  was.  Een 
zijuer  geliefdkoosde  rnaateenheden  was  een  korrel  grof  zand. 
De  wijze,  hoe  hij  daarnaar  de  grootte  der  voorwerpen  berekende, 
verklaart  hij  uitvoerig  in  eenen  in  1680  aan  R.  Hooke  ge- 
schreven  brief  (I),  en  heldert  bet  met  eene  afbeelding  en 
voorbeelden  op , zonder  er  ecbter  bij  le  voegen  bet  boeveel- 
ste  gedeelte  eener  gebruikelijke  inaat  de  door  hem  bedoelde 
zandkorrel  uitmaakte.  Bij  eene  anderc  gelegenlieid  in  eenen 
later  (1684)  geschi-even  brief  (2),  zegt  hij:  eenen  zandkorrel 
gebruikt  te  hebben , welks  middellijn  zeer  nabij  van  een 
duim  was.  Het  blijkt  ecbter  nergeus,  dat  Leeuwenhoek 
deze  grootte  steeds  als  de  normale  beschouwde,  en  over  bet 
gebeel  is  bet  duidelijk  , dat  hij  , door  zijne  vergelijking  bij 
eenen  zandkorrel , alleen  bedoelde  eene  eeiiigerraate  aanscbou- 
welijke  voorstelling  le  geven  van  de  kleinheid  der  door  bet 
mikroskoop  waargenomen  voorwerpen.  Ook  beeft  bij  in  la- 
teren  lijd  zelf  iugezien  , hoe  onbepaald  zijne  maateenheid  was, 
en  uit  dien  hoofde  voor  zandkorrels  de  voorkeur  gegcven 
aan  gierst-  of  mosteidzaad  - kori’cls  (3).  Behalve  deze  was 


(1)  Ondcrviniingen  cn  beschouwingcn.  Delft  1694,  p.  56. 

(2)  Ontledingen  eii  ontdokkingen , Leiden  1698.  p.  37.  42»“  Miss,  aan 
de  Koninklijke  Societcit. 

(3)  » Ik  hebbe  voor  desen  geseyt,  dat  ik  soodanige  kleiie  diertjes  in 
het  water  sag  swemmcn , dat  se  met  baar  duisent  inillioeiien  in  grooto 
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L c e u w 0 n h 0 c 1^  bovcndien  ook  gcwoon  nog  andero  voorwer- 
])cn  tot  lictzellde  cinde  le  bezigen , vooral  booldhaar  cn 
blocdschijfjcs,  gelijk  uit  vcrscheidonc  plaatscn  zijrier  brieven 
blijkt  (1). 

Wanncer  men  bedenkt  hoc  uitcrsl  gebrekkig  de  bandel- 
wijze  van  Leeuwenhoek  was , dan  kan  men  niet  nalalen 
zich  te  verwonderen  over  de  mate  van  naauwkeurigheid , die 
sommige  zijner  bepalingen  werkelijk  bezillcn , lets  betgeen 
men  alleen  verklaren  kan  , door  de  juistheid  van  een  oog,  dat 
door  eene  jaren  langc  oefening  eene  zckerheid  in  bet  be- 
palen  van  maten  verkregen  had , welke  een  minder  geoe- 
fend  waarnemer  geheel  meet  misseu.  Zoo  bcpaalt  hi]  (2} 
den  doormeter  van  een  bloedligcbaarapje  gemiddeld  op  dien 
van  een  van  cenen  zandkorrel , d.  i.  , deze  duim  in 
doormeter  bebbende,  diis  duira,  en  werkelijk  komt 

deze  bepaling  zeer  na  overeen  met  de  gemiddelde  grootte 
der  bloedligchaampjes,  zoo  als  deze  tegenwoordig  met  onze 
naauwkeurige  hulpmiddelen  gevonden  wordt. 

471.  Een  tijdgenoot  der  laatste  levensjaren  van  Leeu- 
wenhoek, James  Jurin  (5),  bedacht  eene  zeer  vernuf- 
tige  handclwijze  , om  den  doormeter  der  door  bet  mikroskoop 
vvaargenomen  ligehaampjes , op  eene  meer  naauwkeurige  wijze, 
in  gewoonlijk  gebruikte  maat  uit  te  drukken. 


geen  grof  sand  soucleii  uytrnaken.  Maar  alsoo  der  lussen  de  grove  sanden 
een  groot  oiidersclieyt  in  groote  is;  soo  wil  ik  liever  seggen  de  grootc 
van  een  geerst  - greyntje  , inostertsaatje , enzv.  Sondlrieven,  Delft  1718. 
p.  404.  Missive  van  26  Aug.  1717  aan  Boerhaave. 

(1)  Zie  onder  anderen:  Ontledingen  cn  ontdekkingen,  35*"  Miss.  p.  18. 
Onderv.  en  beschomv.  40*"  3Iiss.  p.  27. 

(2)  Ontl.  en  ontdekk.  42*"  Bliss,  p.  32. 

(3)  Dissertations  upon  Physico  - Blatkomatical  Subjects  1732.  p.  4.5. 
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Hij  wond  zeer  fijn  zilvordraad  zoo  digl,  dat  er  gecncilei 
tusschenruimte  overbleef,  waarvan  hij  zicli  door  ecn  ver- 
grootglas  overluigde.  Door  vervolgens  een  zeker  getal  der 
oinwindingen  met  eenen  passer  tc  metcn , cn  dc  gevondeii 
maat  door  him  aantal  te  deelen , verkreeg  hij  de  dikle  van 
het  gehruikte  zilverdraad.  Dit  werd  dan  in  kleine  slukjes  ge- 
knipt , on  deze  , te  gelijk  met  het  te  melen  voorwerp  , in  het 
veld  van  het  mikroskoop  gehragt.  Hij  bevond  op  deze  wijze , 
dat  het  door  hem  gebezigde  draad  duim  dik  was,  en 
dat,  4 bloedligchaampjes  de  breedte  daarvan  beslaande, 
elk  blocdligchaampje  eenen  doormeter  van  7/40  <luim  bezat, 
eene  bepaling,  die  editor  veel  meer  van  de  ware  gemid- 
delde  groolle  afwijkt,  dan  die  van  Leeuwenhoek. 

472.  Intussdien  waren  zelfs  reeds  in  dicn  tijd  betere 
middelen  aangewezen. 

Bij  de  vcrrekijkers  had  men  , sedert  het  midden  der  1 O'*' 
eeuw  , gebruik  gemaakt  van  versdiillende  soorten  van  mikro- 
meters,  waarvan  de  eerste  uitvinding  van  1G40  dagleekent , 
cn  loekomt  aan  Gascoigne,  een  Engelsch  edelman,  die, 
tijdens  den  burgeroorlog , welke  zijn  vaderland  verontrustte , 
in  den  slag  bij  Marslon  - Moore  sneuvcide.  Hij  bevesligde 
twee  draden  in  het  [brandpunt  van  het  oculair,  waarvan  de 
eene  vast  stond  , en  de  andere  , door  middel  eoner  schroef , 
hcen  en  weder  bevvogen  werd  (I). 

In  1710,  derhalve  nog  tijdens  het  loven,  zoowol  van 
Leeuwenhoek  als  van  Jurin,  vcrscheen  eene  klci- 
nc  lhans  zeldzaam  geworden  verliandeling  over  mikrome- 

(1)  Dit  is  eerst  lang  iia  zijneii  dood  bekend  geworden,  toen  Uertiam 
in  bet  bczit  kwatn  van  het  liandscbrift  van  Gascoigne.  Phil.  ira7isact. 
1717.  p.  603. 
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Ici's  (2),  geschreven  door  Thoodorus  Bailhasaris, 
liooglceraar  le  Erlangen,  waarin  dcze , na  uitvocrig  gehan- 
deld  to  hcbbcn  over  de  verscbillende  loeu  gebruikelijke  soor- 
len  van  aslronomiscbe  mikrometers  .,  dezelfde  ook  als  geschikt 
aanprecs,  oin  lot  dc  bcpaling  der  grooUc  van  mikroskopiscbe 
voorwerpen  le  dienen,  en  daarloe  zcer  doclmalige  en  ook 
Ibans  nog  bruikbare  voorscbriften  gaf. 

Als  cigeulijke  mikromeler  gaf  bij  de  voorkeur  aau  eenen 
scbroefmikToraeter , geplaatst  in  bet  brandpunt  van  bet  oog- 
glas;  bij  bescbrijft  daarvan  verscbillende  soorten,  tcrwijl  bij, 
lot  bet  leekenen  van  door  bet  mikroskoop  waargenoinen 
voorwerpen,  een  net  aanprijst,  uit  paardenliaren  zauienge- 
sleld , en  inede  in  bet  brandpunt  van  bet  oculair  geplaatst. 

De  eersle  , die  dezen  voorslag  bij  bet  mikroskoop  in  uit- 
voering  bragt,  was  Hertel  (2),  van  wiens  in  1716  be- 


(1)  Blicrometria , hoc  est  de  micrometrorum  tuhis  opticis , seu  Teles- 

copiis  et  Microscop  its  applicandorum  varia  structura  ct  usu,  Crisiiaii- 
Erlangae  1710.  Ilet  10'^'^  boofdstuk  p.  115 — 120  handelt  over  de  aanwen- 
ding  der  net-  en  schroefmikrometers  bij  mikroskopen.  Aldaar  leesl  men 
onder  anderen,  p.  115:  » . . . . restat  adhuc  alius  usus  horum  instrumen- 
torum  havd  fiocci  pendendus , quamvis,  quod  sciam , nemo  de  eo  mentio- 
nem  fecit.  Microscopia  scilicet  etiam , quihus  intuemur  corpuscula 
purva,  Micrometra  admittunt,  » ....  — p.  120:”  quod  si  vero  accura- 
tior  mensura  ohjecti  desideretvT , utendum  erit  Micrometro  aliquo  coclilea- 
to , qualia  plurima  Cap.  Ill  citato  exhihuimus.  Quando  vero  aliquod 
Micrometrum  ita  applicatum  est,  ut  una  cum  objecto  videndo  ct  mensu- 
rnndo  distinctae  apparcant  pinnulae,  distantia  viirorum  est  accurate 
annotanda,  et  in  piano  oljectivo  lineola  ducenda  ea  longitudine , ut  iota 
uno  oltcctu  per  Microscopium  apparent,  v.  g.  aut  etc.  univs 

pollicis  vulgaris.  Diducenda'e  postea,  circumgyrundo  cochleam , eo  us- 
que sunt  pinnulae , ut  extremitatihus  istius  lineolae  exacte  congruant , 
quo  impeirato  videndum , quot  particulis  Micrometri  pinnulae  a so  in- 
vicem  distant , et  lineolae  longitudini  rcspondcant ; hie  enim  particula- 
rum  numcrus  posthinc  erit  instar  normae,  jvxta  quam  alia  ohjecta  mcn- 
suranda  sunt.” 

(2)  II  e r t e I , Jnwcisttng  p.  160.  Vollsl.  Lehrgcl.  p.  418. 
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schreven  mikroskoop  reeds  meermalea  (bl.  159)  melding  is 
gemaakt. 

Ilij  bragt  onder  bet  oculair  een  paardenharen  net,  uit 
100  vierkantc  ruilen  bestaande  (z.  PI.  IV.  fig.  6/?),  en  ver- 
vaaidigde  tcvens  eenen  schroefmikroineler,  welke  zeer  een- 
voudig  was,  en  in  de  hoofdzaak  overeenkwam  met  een  der 
door  Balthasaris  beschreven  astronomische  mikrometers. 

Deze  bestond  uit  eenen  koperen  ring  (z.  PI.  IV.  fig.  6 A), 
aan  weerszijdeu  van  twee  beugeltjes  voorzien , door  welke  , en 
tevens  door  de  tegen  elkander  overgestelde  punten  van  den 
ring  zelven , zicb  twee  schroeven  o en  bewogen , die  zich 
in  bet  midden  van  den  ring  ontmoelten , nagenoeg  op  eene 
dergelijke  wijze  als  thaus  in  bet  oculaire  d vis  de  rappel 
geschiedt.  Deze  ring  werd  in  bet  brandpunt  van  bet  ocu- 
lair geplaalst.  De  buiten  den  ring  uitstekende  einden  der 
schroeven  waren  van  platte  handvatsels  of  knoppen  voorzien , 
en  bij  bet  gebruik  werden  de  | omgangen  geleld. 

Ter  bepaling  der  groolle  van  elken  omgang , bedicnde 
zicb  Her  tel  van  de  volgende  bandelwijze.  De  beide 
scbroeven  vs'erden  zoover  van  elkander  verwijderd,  dat 
hunne  uileinden  den  rand  van  bet  gezigtsveld  raakten. 
Daarop  werd  bun  scbijnbare  afstand , of  de  grootte  van 
bet  gezigtsveld  , door  eenen  ter  zijde  van  bet  mikroskoop 
gebouden  passer  gemeten , en  desgelijks  de  werkelijke  afstand 
der  beide  schroefeinden  door  regtstreekscbe  meting.  Vervol- 
gens  werd  bet  getal  windingen  , in  deze  ruimte  bevat,  ge- 
teld , en  iiu  uit  deze  gegcvens  de  waarde  van  elk  vicrde 
gedeelle  van  eenen  scbroeforagang  berekend,  welke  bij  bet 
werkluig  van  Her  tel  R.  duim  bedroeg. 

Eenige  jarcn  later  kwaraen  de  oculair- mikrometers  meer 
algemeen  in  gebruik,  inzonderbeid  door  Benjamin  Mar- 
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tin  (1).  Dcze  was  de  ccrslc,  die  ook  op  het  denkbeeld 
kwam , otn  dc  draad-  of  haaruetlen  le  vervangen  door  slree- 
pen , die  met  cenen  diamant  op  glas  getrokken  werden. 
Zijne  aldus  vervaardigde  glasmikrometers  hadden  cene  ver- 
deeling  van  een  duim  in  40  deelen,  De  schroefinikrome- 
ter  van  Martin  was,  even  als  die  van  Hertel,een  oculair- 
mikrometer,  inaar  op  eene  andere  wijze  ingcrigt,  cn  over- 
Irof  dezen  door  eene  grootere  naauwkenrigheid  der  daarinede 
verrigle  metingen.  Hij  bestond  nit  eene  enkele  scliroef, 
waarvan  SO  windingen  een  duim  lengle  hadden.  Dat  ge- 
deelle  der  schroef,  betwelk  zicb  in  het  veld  van  het  mikros 
koop  lusschen  de  beide  oogglazen  bevond,  eindigde  in  eene 
fijne  spits,  lerwiji  het  andere  uileinde,  dat  buiten  de  buis 
des  mikroskoops  uilstak,  van  eenen  wijzer  voorzien  was, 
welke  zicb  langs  eene  wijzerplaat  bewoog,  die  in  10  en 
deze  elk  weder  in  2 deelen  verdeeld  was  (z.  PI.  IV.  fig.  10). 
Elke  verdeeling  gaf  derhalven  onmiddelijk  yoso  duim  aan , 
docb  , daar  niet  het  voorwerp  raaar  het  vergroote  beeld  ge- 
meten  werd , zoo  beantwoorddeu  de  verdeelingen  werkelijk 
aan  eene  veel  geringere  grootle,  welke  vooraf  door  bereke- 
ning  gevonden  moest  worden.  Volgens  Martin  zelven  kon 
de  doormeter  der  voorwerpen  door  middel  van  dezen  schroef- 
mikromeler  gemakkelijk  tot  in  10000’“  deelen  van  den  duim 
worden  uilgedrukt. 

Weinig  lijds  later  voorzag  ook  Adams  (2)  zijn  mikros- 
koop  van  eenen  dergelijken  scbroefmikrometer , en  noemde 
dezen  naaldmikrometer.  Hij  kwam  in  de  hoofdpunlen 
overeen  met  dien  van  Martin;  eebter  waren  er  twee  ver- 

(1)  Description  and  use  of  a pocket  reflecting  Jlicroscopc  with  a 
mikromctcr.  1739.  — Now  System  of  Optics.  1710.  p.  277. 

(2)  Micrograpliia  illustrata.  1716. 
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belcringen  aangebragt.  Vooreerst.  was  bij  nict  vast  bcvesligd 
aan  de  buis  van  bet  inikroskoop  , inaar  kon  (z.  PI.  X.  fig. 
18) , door  middel  van  den  beugel  aaa  cn  de  schrocf  Z;  daar- 
aan  vvorden  vaslgehecbt , lijdcns  men  er  zich  van  wilde  be- 
dienen.  Belangrijker  echter  was  de  Iweede  verbelering,  daar- 
iu  bestaande , dat  iedere  gehcelo  omwenteling  der  schroef 
mn  werd  aangewezen,  dewijl  deze  zicb  bewoog  door  een 
langwerpig  vierkant  raara  cdef  ^ waarop  eene  verdeeling  was 
ingesneden  , waarvan  iedere  tusschenruimtc  beanlwoordde  aan 
eene  geheele  omdraaijing  der  verdeelde  schijf  p.  Om  den 
voortgang  der  schroef  te  meten  diende  bet  stuk  v , waarop 
een  slreepje  als  aanwijzer  diende.  Inlusscben  meet  men  er- 
kennen  , dat  deze  verbeteringen  gcenszins  groot  genoeg  zijn, 
om  de  eer  der  uitviuding  van  dezen  mikrometer  alleen  aan 
Adams  toe  le  kennen,  gelijk  diens  zoon  later  deed  (1). 
Zelfs  bet  getal  der  scbroefwindingen  en  de  verdeeling  der 
wijzerplaat  was  volkomen  dezelfde  , als  die  in  bet  vroegere 
werktuig  van  Martin. 

Eenige  jaren  later  voegde  ook  Brander  (ii)  eenen  gebeel 
daarmede  overeenkomenden  scbroefmikromeler  bij  zijn  mi- 
kroskoop.  Maar  zijne  glasinikromelers  overtroffen  daarente- 
gcn  die  van  Martin  in  fijubeid  van  verdeeling,  zijnde  daar- 
op  ruitjes  getrokkcn  van  lijn  in  bet  vierkant ; derbalve  is 
de  duim  in  100  deelen  verdeeld  , dat  is  maal  mecr  dan  op 
den  Martinscben  glasrnikrometer.  Het  onderzoek  van  zulk 
eenen  mikrometer  van  Brander  leverde  de  volgende  uit- 
komsten  op  , welke  aantooncn  , dat  bij  bet  in  de  kunst  van 
fijne  verdeelingen  op  glas  te  trckken  inderdaad  , voor  zijnen 


(1)  Essays  on  the  Microscope,  1798.  p.  51. 

(2)  Beschrcibwig  zwcijer  ztisammciigcscteten  Microscope,  1769.  p.  o4. 
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lijd  , roods  tamelijk  ver  had  gebragl.  Do  dikle  der  door  den 
diamaiit  getrokken  slrccpen  bedraagt  0,002  lot  0,003  mil- 
liin. , lerwijl  van  lien  gomelen  ruiljes , bet  groolsle  0,230 
en  hel  kleinste  0,209  raillim.  in  doormeler  is,  derbalve  een 
verschil  opleverende  van  ougcvecr 

In  bclzelfde  jaar  als  hel  bockje  van  Brandcr  verscbeen 
ook  de  beschrijving  van  hel  mikroskoop  van  den  berlog  dc 
Chaulness.  Deze  vervaardigdc  nog  mcrkelijk  fijncre  ver- 
deeliogen , naraelijk  van  den  duim  in  240  deelen , doch  deze 
vvareu  niel  op  glas , maar  op  koper  gesneden. 

Nog  nadal  de  glasmikroraelers  reeds  lanielijk  algeraeen 
bekend  waren  , gingen  ecbter  soininigen  voort  in  hel  bezi- 
gen  van  nelmikromelers , waarscbijnlijk  om  de  meerdere  dui- 
delijkheid , waarmede  zich  nielaaldraden  of  baren  , dan  met 
eenen  diamanl  op  glas  gelrokken  lijnen  verloonen.  Bij  Ba- 
ker (1)  kau  men  de  beschrijving  vinden  van  eenen  zilver- 
draadmikrometer , welks  ruitvormigc  mazen  duim  viijd 
waren  , lerwijl  hel  zilverdraad  niel  meer  dan  duim  dik 
was.  Deze  was  door  Folkes  vervaardigd , lerwijl  Baker 
zelf  zich  van  eenen  dcrgelijkeu  bediende , dien  bij  uil  boofd- 
baar  had  zamengesleld  , en  Hollmann  (2)  de  mazen  van 
een  in  hel  oculair  gebragl  stukje  zijden  doek  tot  betzelfde 
oogmerk  aanwendde. 

Behalve  de  verdeelingen  op  glas  gebruikte  men  ook  mikro- 
melers  van  ivoor  en  van  boom , doch  men  zag  spoedig  van 
hunne  vervaardigiog  af,  omdat  deze  zelfstandigheden  zich 
to  gereedelijk  uilzellen  of  inkrimpen  , naar  gelaug  van  den 
vocbligheidsloestand  der  lucht. 


(1)  Employment  for  the  Microscope , 1753.  — Uoll.  vert.  p.  Hi. 
(2J  Philos,  transact.  1745.  p.  24G. 
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Cavallo  (1)  bragt  daarvoor  een  plaalje  parelnioor  in  ge- 
bruik , hetwelk  dun  genoeg  kan  geraaakt  worden , ora  door- 
schijnend  le  zijn,  en  waarop,  met  meerder  gemak  dan  op 
glas , zeer  scberpe  dunne  lijnen  kunnen  worden  getrokken. 
Weldra  vervaardigde  men  nu  parelraoer-raikrometers,  waar- 
op de  verdeelingen  tusschenruiraten  van  duiin  be- 

zaten  (2).  Doch  allengs  werden  de  verdeelwerktuigen  zeer 
verbelerd , zoodat  bet  mogelijk  werd  veel  fijnere  verdeelin- 
gen nit  te  voeren , en  reeds  op  bet  einde  dor  18^“  eeuw 
gelukte  bet  Coventry  (5)  glasmikrometers  daar  te  stellen , 
weiker  kleinste  verdeelingen  15555  Eng.  duim  (ongeveer  ^§5 
railliin.)  bedroegen. 

Later  muntlen  in  Engeland  Ba rton  , RarasdenenDol- 
lond  uit  in  bet  vervaardigen  van  zulke  fijn  verdeelde  glas- 
inikroraeters,  lerwijl  in  Duitscbland  Frauen bofer  te  Miin- 
chen  zich  beroemd  maaklc,  door  de  vervaardiging  van  hoogst 
fijne  verdeelingen  op  glas , waarvan  hij  zich  bij  zijne  onder- 
zoekingen  over  de  lichtbuigiug  bediende.  Het  werktuig,  het- 
welk bij  daartoe  aanwendde , was  zoo  ingerigt , dat  er  52000 
slreepjes  op  eenen  Par.  duim  mede  konden  getrokken  wor- 
den. Het  schijnt  echter  niet,  dat  bij  zulke  Gjne  verdeelingen 
werkelijk  heeft  uilgevoerd,  daar  in  het  fijnste  net,  waarvan 
hij  zich  bij  zijne  proeven  bediende , de  onderlinge  afstand 
der  streepjes  0,0001225  duim  (ongeveer  inillim.)  be- 
droeg  (4). 

Ook  vervaardigde,  orastreeks  denzelfden  tijd,  Hoffmann 


(1)  Philos,  transact,  1791. 

(2)  Adams,  Essays  p.  60. 

(3)  Encytlopaedia  Brittannica , O'*'  ed.  p.  80.'). 
(4J  Gilbert’s  Annalsn , 1823.  XIV.  p.  347. 
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le  Leipzig  glasraikromelcrs , waarop  do  fijnste  verdeclingeo 
duim  groot  waren  (1). 

In  lateren  tijd  heeft  men  doze  fijnheid  der  verdeeling  nog 
merkelijk  verder  gedreven.  Lebaillif  le  Parijs  stclde  het 
eerst  glasraikromelers  daar , waarop  de  millimeter  in  500 
deelen  verdeeld  is  (2) , waarin  hij  vervolgens  ook , door  C h e- 
valicr,  Oberhauser  en  anderen , is  nagevolgd ; docli  nic- 
mand  heeft  het  in  deze  kunst  verder  gebragt  dan  Noberl 
le  Greisswald , van  wiens  proefplaatje  ik  in  den  loop  van  dit 
werk  reeds  meermalen  melding  heb  gemaakt , en  hetwelk 
inderdaad  een  der  merkwaardigste  voortbrengselen  der  he- 
dendaagsche  werktuigkunde  mag  genoemd  worden, 

Een  naauwkeurig  onderzoek  van  zulk  een  proefplaatje  met 
eenen  ociilair-schroefmikrometer , waarvan  elke  verdeeling  der 
wijzerplaat  bij  de  gebezigde  vergrooting  gelijk  is  aan  0,000051 
millim. , leerde  het  volgende. 

De  lengte  der  tot  tien  groepen  vereenigde  lijnen,  bedraagt 
ongeveer  4 millim. ; de  breedte  dezer  groepen  en  van  de 
vrije  ruimten , die  ben  van  elkander  afscheiden , is  nagenoeg 
gelijk.  Bij  het  meten  van  de  breedte  der  groepen  op  het 
eene  en  op  het  andere  uiteinde  , blijkt  dat  er  een  klein  ver- 
schil  bestaat  , hetgeen  daaraan  moet  worden  toegescbreven , 
dat  N 0 b e r t , tot  vervaardiging  dier  proefplaatjes , gebruik 
maakt  van  een  cirkelverdeelwerktuig.  De  eerste  groep  heeft 
op  het  breedste  uiteinde  eenen  doormeter  van  0,0199  millim. . 
op  het  smalste  eenen  van  0,0196  millim.  Dit  kleine  verscbil 
van  0,0005  millim.  heeft , wel  is  waar , schier  geenen  noe- 
menswaardigen  invloed  , daar  het  zich  over  alle  de  slreepjes, 
die  eene  groep  zamenstellen  , verdeelt , doch  er  blijkt  toch 


(1)  Gilbert's  Annalen,  XIV.  p.  440. 

(2)  ChcYslicr,  I.  c.  p.  83. 
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uil,  dal  men  zekerlieidshalve  wel  doet , met  telkeus  een 
bepaald  gcdeelle , b.  v.  bet  midden  der  groepen , bij  ver- 
gelijkende  beproeving  van  mikroskopen  te  gebruiken. 

De  doormeter  van  dit  middengedeeltc  en  bet  gelal  der 
lijnen  bedragen  voor  de  eerste  vijf  groepen  : 


1 

0,01973 

millim. 

10 

lijnen  of 

9 tusschenruimten. 

2 

0,01941 

D 

11 

• » 

10 

3 

0,01931 

13 

l>  » 

12 

4 

0,01846 

14 

O i> 

15 

3 

0,01851 

» 

16 

1)  )> 

13 

In  de  volgende  groepen  gelukte  bet  mij  niet  de  streepen 
met  die  zekerheid  te  telleu , welke  bier  gevorderd  wordt. 

Berekent  men  nu  uit  de  door  Nobert  zelven  aangegevcn 
afstanden  de  breedle  der  groepen  , dan  vindt  men  : 


N” 


1 

2 

3 

4 

5 


0,02030  millim. 
0,01957  .. 

0,01993  » 

0,01831  » 

0,01851  .. 


Verschil. 

4*  0,00033  millim. 

— 0,00004  .. 

+ 0,00023  » 

+ 0,00003  » 

0,00000  » 


Er  is  derhalve,  tussehen  de  door  mij  verkregen  uitkomslcn 
- en  Nobert ’s  opgaven , eenig  verschil,  waarvan  ik  den 
grond  niet  weet  aan  te  geven  daar  bet  dan  eens  positief  en 
dan  eens  negalief  is , doch  in  elk  geval  gering  is  te  achten , 
alleen  met  uitzondering  der  eerste  groep , waar  bet  ruira 
25*55  millim.  bedraagt. 

In  bet  volgende  tafellje  vindt  men  in  de  beide  eerste  ko- 
lommen  de  afstanden  der  lijnen  in  de  groepen,  volgens  Nobert, 
alleen  met  herleiding  der  deelen  van  de  Par.  Jijn  tot  die  des 
millimeters;  in  de  beide  andere  die,  welke  door  mij,  uit 
mijne  metingen  aan  bet  eerste  vijftal  verrigt , zijn  afgeleid. 
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Getal  lijnen 
in  6€i\ 
millimeter. 

Getal  lijnen 
in  ee'n 
millimeter. 

N”. 

1 

0,002236 

mm. 

445 

0,002195  mm. 

436. 

2 

0,001957 

u 

316 

0,001941  .. 

313. 

» 

5 

0,001661 

1> 

602 

0,001652  » 

615. 

n 

4 

0,001424 

1) 

702 

0,001420  .> 

704. 

» 

5 

0,001221 

0 

819 

0,001221  .) 

819. 

») 

6 

0,001046 

») 

936 

i> 

7 

0,000897 

» 

1113 

» 

8 

0,000768 

1502 

a 

9 

0,000660 

» 

1313 

D 

10 

0,000309 

1964 

In  de  negende  groep  , welke  de  laatste  is , die  nog  door 
de  mij  ten  dienste  staande  mikroskopen  bij  daglicht  behoor- 
lijk  in  de  haar  zamenstellende  slreepjes  kan  worden  opge- 
lost , zijn  deze  even  scherp  en  zuiver  gelrokken  als  in  de 
eerste ; alleenlijk  worden  de  lijntjes  dunner , naar  gelang  de 
afstanden  geringer  zijn  5 en  wanneer  men  nu  bedenkt , dat 
nog  altijd  een  gedeelte  der  ruimten  door  de  slreepjes  zelven 
wordt  ingenomen , zoodat  de  ware  onderlinge  afstanden  nog 
merkelijk  geringer  zijn,  en  in  de  kleinste  verdeelingen  niet 
veel  raeer  dan  de  helfl  van  de  opgegeven  grooUe  kunnen 
bedragen , dan  moet  men  inderdaad  verbaasd  staan  over  eene 
kunst , die , in  fijnheid  en  keurige  netheid , de  natuur  in 
de  moeijelijkste  proefvoorvverpen  op  zijde  streeft , ja  schier 
overtreft.  (1) 


(1)  Vergelijk  Dl.  I.  p.  396.  Oni  de  moeijelijkheid  van  zulke  fijno  rer- 
deelingen  nog  beter  te  doen  uitkoraen , zal  het  niet  ongepast  zijn , hier  de 
getuigenis  van  eenen  bevoegden  beoordeelaar , namebjk  Frauenhofer, 
in  to  roepen.  Na  gezegd  te  hebben  (Gilbert’s  Ann. , p.  318  noot) 
dat  bet  hem  nog  niet  gelukt  was  lijntjes  op  glas  te  trekken  , op  ziilkc 
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Uil  liet  bovenslaaude  tafeltje  blijkt , dat,  lerwijl  in  de 
eersto  groepen  ceiie  vrij  geregeld  toeuemende  verkleining  van 
den  onderliugcn  afsland'der  lijnljes  in  de  elkandcr  opvol- 
gende  groepen  bestaat , er  daarentegen  tusschen  de  O'*"  en 
10“'”  groep  eeu  merkelijk  grooler  verschil  is.  Nobert  zelf 
schijnt  dit  te  hebben  ingezien  , maar  heeft  daarbij  gelegcn- 
beid  gevonden  , om  nog  slerkere  bevvijzen  te  geven  van  zijne 
kunst  in  bet  daarstellen  van  fijne  verdeelingen  op  glas.  Hij 
vervaardigde  in  den  aanvang  van  bet  vorige  jaar  (1)  proef- 
plaatjes  met  twaalf  groepen  van  lijnen  , en  op  bet  laatst  van 
betzelfde  jaar  andere  met  vijftien  groepen.  Warren  de 
la  Rue  (2)  heeft  eene  beschrijving  gegevcn  van  eec  dier 
laatste  proefplaaljes,  en  de  onderiiuge  afstanden  der  lijnen 
in  de  verscbillende  groepen  in  onderdeelen  van  den  Eng.  duim 
medegedeeld.  Hieruit  blijkt,  dat  daarin  , volgens  Nobert, 
be  vat  zijn  ; 


in  een  millimeter. 

in  een  millimeter. 

1 

443  lijnen. 

9 

1478  lijnen. 

» 

2 

514  .. 

» 

10 

1612 

» 

5 

607  » 

» 

11 

1692  .. 

4 

715  .. 

» 

12 

1772  » 

)) 

5 

806  .. 

)> 

15 

1875 

)> 

6 

924  » 

)) 

14 

1969  » 

» 

7 

1108  .. 

U 

15 

2216 

8 

1267  .. 

Uit  de  vergelijkiug  met  de  vorige  opgave  voIgt  , dat  de 


geringe  afstanden,  dat  er  32000  op  eenen  Par.  duini  (d.  i.  1171  op  eenen 
millimeter)  gaan , laat  hij  er  op  volgen : » tend  es  mochte  aueh  fur  Men- 
schen- JIdnde , ivelcher  Maschine  man  sich  auch  hedienen  mag,  nicht 
wohl  mdglich  seyn.” 

(1)  Z.  Schumacher’s  Astron.  Nachr.  Ergdnzungshcft  1849.  V.  p.  93. 

(2)  American  Journal.  January  1850.  p.  27. 


•ilG  TOKSTELI.EN  TOT  llET  METFN  EN  TEEKENEN  DER  VOORWERPEX. 


gclijkiiamige  grocpon  op  do  oudcrc  on  op  de  nieuwero  rs’o- 
bcrlsdie  procfplaaljcs  gccnszins  golijk  zijn  , ids,  dat  bij  de 
racdcdoeiing  der  uilkornslon  van  ccne  daanncdc  in  bet  wcrk 
goslelde  boprocviug  van  ecnig  inikroskoop  vvcl  mod  in  bet 
oog  wordcn  gebouden.  In  dc  ncgen  eersic  groepen  is  bet 
vci'scbil  nid  zeer  aanmerkelijk  , maar  de  10'*'  groep  der  ou- 
dere  plaatjes  beantwoordt  ongoveer  aan  de  14**°  der  nieuwe- 
rcn  (1)  , terwijl  de  15*'°  groep  van  deze  fijner  verdeeld  is. 
Nobert  beeft  ecblor  geloond  , dal  biermede  de  kunsl  nog 
geenszins  den  uilerslcn  grens  beeft  bereikt , want , bebalvc 
deze  vijftien  groepen  , becfl  l)ij  op  betzelfde  procfplaalje  nog 
eene  afzonderlijk  staande  groep  van  lijnen  gelrokken  , wier 
onderlinge  afsiaud  slccbls  millini*.  bedraagt , d i.  de 

belft  van  die  in  de  vijflieude  groep , en  bovendien  nog  eenige 
andere  groepen , waarin  dc  lijnljes  elkander  onder  boeken 
van  90°  en  120°  kruisen. 


(1)  Toen  ik  de  beschrijving  gaf  van  liet  mikroskoop  van  K o b e r t (zie 
hi.  227) , en  aldaar  vermeldde  , dat  bet  hem  gelukt  was  bij  zijn  proefplaalje 
nog  twee  groepen  te  voegen  , en  de  elfde  door  zijn  mikroskoop  in  stree- 
pen  opgelost  to  zien  , had  Nobert  buune  af'standen  in  de  nieuwe  groepen 
nog  niet  opgegeven  , maar  meendc  ik  uit  zijne  mededeeling  in  Schuma- 
cher’s Astron.  Nadir,  niet  anders  le  kunnen  afleiden  , dan  dat  hun  on- 
derlinge afstand  geringer  was  , dan  van  die  in  de  tiende  groep  zijner  ou- 
dere  plaatjes.  Thans  is  mij  bet  legendeel  gebleken  , en  verzoek  ik  den 
lezer  het  daar  ter  plaatse  gezegde  in  dien  zin  te  willen  verbetercn. 

Ik  voeg  bier  nog  bij  , dat , volgens  eenen  door  den  heer  Kipp  van  N o- 
bert  onlvangen  brief,  deze  met  zijne  nieuwste  mikroskopen  de  14^®  groep 
opgelost  ziet.  Warren  de  la  Rue  deelt  mede  , dat  door  een  objeclief 
van  Ross,  van  | d.  brandpuntsafstand  en  80°  openingshoek  , ook  de 
groep  wordt  opgelost,  terwijl  bij  met  een  objectief  van  d.  brandpunts- 
afstand  en  110°  opening,  in  die,  wnar  de  onderlinge  afstand  der  hjntjcs 
slechts  45JJ  milliin.  bedraagt,  duidehjke  streepjes  zag  , doch  zonder  zeker 
te  zijn  , of  deze  niet  uit  twee  hjntjes  bestonden.  Ik  inoet  bierbij  echter 
doen  opnierken  , dat  deze  waarnemingen  bij  kunstlicht  gedaan  zijn  , waar- 
door  de  streepjes  merkehjk  gcmakkelijkcr  ondcrscheidbaar  worden  gcmaakl, 
dan  door  gewoon  daglicbt. 
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De  prijs  dcr  Nobertsclie  proefplaatjcs  bedraagt  S TbI.  voor 
die  met  lien  , en  10  Thl.  voor  die  _met  vijflicn  groepen. 


475.  Wat  bet  zoo  even  opgemerkt  verschil  tussclicn  dc 
ware  en  de  nominale  waarde  der  afslanden  betreft,  zoo  heb 
ik  reeds  vroeger  (Dl.  II.  bl.  995)  aangetoond,  dat  zulke  ver- 
schillen  , ea  dikwerf  nog  merkelijk  grootere  , bij  alle  rnikro 
meters  worden  waargenomen.  Voor  bet  gebruik , waartoe  de 
glasmikrometers  bestemd  zijn  , knmt  bet  eebter  ook  vooral 
daarop  aan  , dat  de  afdeeliugcn  onderling  in  grootte  overeen- 
stemmen  , en  in  dit  opzigt  stuit  men  bij  diegene  , welke  nit  de 
werkplaatsen  der  meeste  vervaardigers  voortkoraen  , dikwerf  op 
groote  ongelijkbeden  , die  aantoonen  , dat  of  bunne  verdeelwerk- 
tuigen  zeer  gebrekkig  zijn , of  de  verdeeling  geenszins  met  de 
uoodige  zorg  en  naauwkourigbeid  verrigt  is,  Het  volgcnde  tafeitjc 
moge  een  overzigt  geven  van  den  betrekkelijken  graad  van 
naauwkeurigbeid  van  eenige  mikromelers,  welke  op  verscbil- 
lende  lijden  en  door  verscbillende  makers  vervaardigd  zijn. 
A1  de  bier  vermelde  verdeelingen  zijn  op  glas , met  uitzon- 
dering  van  die  van  Barton,  welke  op  koper  gesneden  xijn. 


Namen 

der 

vervaardigers. 

Nominale  waar- 
do  der  gemeten 
verdeelingen. 

Werkelijke 
waarde 
in  inillira. 

Grootste  verschil 
tussclien  twee 
verdeelingen. 

Brander 

To  E.  lijn. 

0,9109 

0,0910  millim.  = 

I 

I O 

R a m s d e n 

E.  duim. 

0,0469 

0,0059 

99 

I 

T? 

Barton 

I 

2000 

0,0198 

0,0019 

99 

I 

1 0 

Dollond 

I 

500  97 

0,0498 

0,0070 

99 

I 

7 

Cbeva  tier 

55  millim. 

0,0484 

0,0019 

99 

I 

25 

Oberbauser 

I 

20  99 

0,0480 

0,0019 

99 

1 

2T 

[ M 
O 

3 


c> 


D 

/CR 


Uit  deze  zaraenstelling  blijkl  wel  , dat  men  sedert  den 
tijd  van  Bran  der  aanzienlijke  vorderingen  beeft  gemaakt, 
maar  de  fouleu  , die  in  al  deze  mikromelers  beslaan  , zijn 
III.  27 
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echter  in  werkeiijklicid  nog  vccl  te  grool , en  waarscliijiilijk 
bij  die  , welkc  in  nicuweren  tijd  vervaardigd  zijn  , groolen- 
deels  allcen  le  wijlen  aan  le  weinig  zorgvuldigheid  bij  de 
bearbcTdiiig,  Dat  bet  werkelijk  mogelijk  is  ecncn  hoogeren 
trap  van  naauwkeurigbeid  in  dezcn  le  bereiken  , bewijsl  niet 
alleen  de  fijnheid  der  verdeeling  van  bet  zoo  even  beschre- 
ven  Nobertsche  pioefplaatje  , maar  ook  , dat  v.  Moli!  (1)  , 
bij  bet  meten  van  drie  afdeelingen  (eigenlijk  een  le  gering  gc- 
tal)  van  eenen  in  vijftigste  gedecllcn  eener  lijn  verdeelden 
glasmikromeler  van  Merz,  den  opvolger  van  Frauenhofer, 
geen  grooter  verschil  vond,  dan  van  y/jj  millim  , dat  is  min- 
der dan  0,0004  lijn , derhalve  beneden  der  gemeten 
verdeelingen. 

Ten  sloUc  wil  ik  bier , ten  gemakke  der  lezcrs , de  prijzen 
opleekenen  , vvaarvoor  zij  zich  glasrnikiomelers  kunnen  ver- 
schaffen. 

Bij  Oberhauser  koslen  zij,  met  verdeelingen  des  milli- 
meters in  100  of  in  SOO  deelen  , . . . . 20  francs  [f  9,52). 

Plossl  levert  glasmikrometers , met  verdeelingen 
van  de  Weener  lijn  in  20  tot  in  200  deelen,  te- 

gcn 5 tot  6 Thl.  {f  5,28.  -/■  10,56). 

Mel  den  millimeter  verdeeld  in  100  deelen,  8 Tbl.  (/“1 4,08). 

Door  Pistor  en  Martins  worden  zij  vervaardigd  met 
verdeelingen  van  den  Parijschen  dnim  in  250  tot  in  1000 
deelen  , voor  2 tot  4 Thl.  {f  5,52  - f 7,08). 

Die  van  Pritchard,  met  verdeelingen  des  Eng.  duims  in 
50  tot  5000  deelen,  koslen  4 tot  10  Sh.  (/■  2,40  - ^ 6,00). 

474.  Do  door  Marlin,  Adams  en  Brandcr  vervaar- 
digde  naald  - mikromelcrs  in  het  oculair  maaklen  na  ceni- 


(1)  Mikrographic , p.  293. 
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geo  tijd  wederoin  plants  voor  andere  schroefmikrometers. 

De  hortog  de  Chaulnes  deed  namclijk  in  1767  een 
inikroskoop  vervaardigen  , hotwelk  bepaaldelijk  voor  hcl  docn 
van  raetingen  werd  ingerigt.  De  stam  van  dit  werktuig  was 
bevestigd  aan  een  lafellje,  dat  op  vier  pooten  rustle.  Twee- 
derlei  schroefmikrometers  dienden  voor  bet  verrigten  van  me* 
ting^n.  De  eerste  was  de  astronomische  oculair  - raikrometer 
met  twee  dradeu  , eenen  vaststaanden  en  eenen  door  eene 
schroef  beweegbaren  draad.  Maar  daarenboven  werd  ook  de 
voorwerptafel  voorzien  van  eenen  raikrometer  met  twee  schroe- 
ven,  waardoor  bet  voorwerp  in  bet  geziglsveld  in  tweederlei 
rigting  bewogen  kon  vvorden.  Door  middel  dezer  inrigting  was 
de  hertog  de  Chaulnes  in  staat  den  doormeler  der  voor- 
werpen  tot  op  ttoo  *6“  bepalen  , dus  bijoa  met  de  dub- 
bele  uaauwkeurigbeid , die  met  de  vroegere  naald  - mikrome- 
ters  bereikt  werd. 

Het  door  den  hertog  de  Chaulnes  gegeven  voorbceld , 
om  bet  voorwerp  door  schroeven  te  doen  bewegen , vond 
eenen  navolger  in  Martin.  Bij  de  in  lateren  tijd  (1)  door 
dezen  vervaardigde  zaraengestelde  mikroskopen  , is  een  afzon- 
derlijke  van  twee  schroeven  voorziene  raikrometer  gevoegd  , 
beslaande  uit  een  vierkant  koperen  raam , waarin  een  tweede 
zich  door  twee  schroeven  , die  regthoekig  op  elkander  wer- 
ken  , laal  been  en  weder  bewegen.  Deze  schroefmikrometer 
kan  naar  willekeur  op  de  voorwerptafel  bevestigd  of  daarvau 
verwijderd  worden  , gebeel  op  dezelfde  wijze  , als  zulks  in  onzen 
tijd  bij  de  mikroskopen  van  Pliissl  en  anderen  gesebiedt. 


(1)  Wanrschijnlijk  is  het  doze  schroefmikrometer,  welke  beschreven  is 
in  een  stukje  van  Martin,  waarvan  mij  alleen  de  titel  hekend  is,  nainc- 
lijk:  Microscopium  pantometriemn  , or  a new  constrvetion  of  a Microme- 
ter adapted  to  the  Microscope.  177G. 
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Bij  lict  orulcrzoek  van  zulk]  eoncn  sclirocfinikroniclcr  van 
Martin  l)!cek  mij , dat  elke  geheelc  scbroefomdraaijing  be 
anlwoordl  aan  0,5019  millim.  , en , daar  de  wijzcrplaat  in 
twinlig  deelcu  verdceld  is , elke  verdeeling  aan  0,0251  inil- 
lim.  of  0,00099  E.  duitn. 

Ook  de  oculair  - scbroefinikromcler  met  beweegbarcn  draad 
kwara  lueer  in  gebruik.  Deze  werd  mede  op  bet  mik#os* 
koop  toegepast  door  Ramsden,  bij  gelegenheid  dal  de  ge- 
neraal  - majoor  Roy  (1)  in  1785  belast  was  met  bet  doen 
van  naauwkeurige  opmelingen , en  ten  dien  einde  de  uilzct- 
ting  der  door  hem  gebruikte  staven  , door  de  warmte,  met 
juistheid  bepalen  moest , lot  welk  einde  Ramsden  eenen 
pyrometer  uitdacht , zoodanig  ingerigt , dat  de  uilzeltiug  der 
staven,  door  twee  aan  de  uileinden  geplaatsle  inikroskopen , 
gemelen  werd . 

Toen  eenige  jaren  later  dezelfde , door  trigonometrische 
operalien,  den  ondorlingen  afstand  der  meridianen  van  Green- 
wich en  Parijs  bepaalde  (2),  vervaardigde  Ramsden  voor 
hem  een  vverkluig  om  hocken  te  meten , waarop  mede  twee 
van  dergelijke  mikromelers  voorziene  mikroskopeu  waren  aan- 
gebragl , om  de  noodige  aflezingen  met  groote  naanwkeu- 
righeid  te  bewerkstelligen. 

Ook  Edward  Tronghlon  (3)  gebruikte  mikromelers,  die 
op  eene  dergelijke  wijze  waren  ingerigt , in  de  zamenslelling 
van  ziju  verdeelwerkluig. 

In  PI,  X.  fig.  16,  is  de  Rarasdensche  oculair  - scbroef- 
mikromcter  afgebecld.  Hij  bestaal  uit  eene  plalte  langworpig 
vierkanle  bus  a , waarin  twee  spiuwebdradcu  (z.  1)  m en  it) 

(1)  Roy,  account  of  the'  mcsurcment  of  a base  on  Hounslow- Jlcath. 

Philos,  transact,  p.  641.  I 

(2)  Philos,  transact.  1790.  p.  111. 

(3)  Philos,  transact.  1809.  p.  105. 


SCIIROEFMlKROiHETERS  VAN  RAMSDEN  , VAN  FRAUENIIOFER.  -42 1 

gezien  wordeii , waarvan  de  cene  vast  slaat,  Icrwijl  de  aii- 
dere  door  eene  scliroef  wordt  bewogen , welkc  voorzien  is 
van  eene  verdeelde  wijzerplaat  b.  Van  boven  rust  op  deze 
bus  cene  kortc  buis  o , waarin  een  positief  ocniair  bcvat  is  , 
dat  zoo  gcsteld  kan  worden  , dat  men  de  beide  spinweb- 
draden  , en  tcvens  bet  door  bet  objectief  gevormd  beeld , 
duidelijk  ziet.  Ten  eiude  bet  gclal  der  geheele  omdraai- 
jingen  der  sCbrocf.Te  kennen , loopt  dwars  door  bet  gc- 
zigtsveld  r (^)u  eene  zaagsgewijs  getande  strook  pq  ^ waarvan 
elk  tandje  joist  aan  eene  gebeele  scbroefwiuding  beantwoordt, 
terwijl  telkens  vijf  tandcn  door  eene  diepere  inkerving  worden 
aangeduid.  De  onderste  buis  t dient  alleen  om  den  mikro- 
meter  in  de  mikroskoopbuis  te  sebuiven.  ‘ *' 

Dat  deze  soort  van  scbroefmikromeler  verreweg  bet  naauw- 
keurigstc  meeivverktuig  is,  betwelk  vvij  bezillen , is  reeds 
vroegcr  (Dl.  II.  bl.  507)  aangetoond.  Ecbter  is  bet  niet  te 
ODtkennen  , dat  zijn  gebruik  , even  als  van  alle  oculair  - mi- 
kroraeters',  gepaard  gaat  met  bet  bezwaar,  dat  de  waarden 
der  daardoor  aangegeven  malen  niet  volslrekt , maar  betrek- 
kelijk  zijn,  zoodal  men  altijd  genoodzaakt  is,  deze  voor  bet 
gebruik  van  ieder  objectief  en  voor  iedere  buislengtc  te  be- 
palen.  Dit  is  dan  ook  de  oorzaak  , dat  men  , vooral  op  bet 
vasle  land  van  Europa  — want  in  Engeland  maakt  men  van 
den  oculair  - scbroefmikrometer  nog  steeds  veel  gebruik  — 
meer  en  meer  sebier  uitsluilend  de  voorkeur  beeft  gegeven 
aan  den  voorwerptafel  - scbroefmikromeler , en  wel  inzonderbeid 
op  bet  vcorbecid  van  nF  r a u en  h o fe  r ^ die  daarvan  zijne 
groolere  mikroskopen  voorzag. 

Zulk  een  scbroefmikromeler  is  afgcbecld  in  IM.  VIII.  lig. 
8 en  9 ; bij  beslaat  uit  Iwec  platen  , waarvan  de  onderste  op 
dc  voorwerptafel  wordt  bevesligd , Icrwijl  do  bovenslc  daar- 
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over , door  middel  cener  schrocf,  liecn  cn  weder  glijdt.  De 
ondersle,  in  fig.  8 slechts  gedceltelijk,  in  fig.  9 op  dc  door- 
sncde  zigtbare  plant  is  van  eene  ronde  opening  voor- 
zien , en  heeft  ter  zijde  twee  zvvaluwstaartvorinige  lijsten , 
waarin  dc  kanten  der  bovenste  beweegbare  plaat  hh^  welke 
eene  langworpig  vierkanle  opening  lieeft , passen.  De  fijne 
schroef  d loopt  in  eene  moer  e , welke  verbonden  is  met 
de  onderste  plant,-  wordt  zij  oragedraaid  , dan  drukt  zij  met 
baar  uiteinde  tegen  de  beweegbare  plaat  6Z>,  die  daardoor 
derbalve  wordt  voorlgeschoven , terwijl  zij  lerng  gelrokken 
wordt  door  de  veerende  plaat  g , welke  door  de  schroef jes 
cc  met  de  bovenste  plaat  verbonden  is.  De  vvijzerplaat  met 
den  verdeelden  rand  ii  is  niet  vast  vereenigd  met  de  schroef, 
maar  kan  , door  omdraaijing  van  de  moer  I , losgemaakt  wor- 
den  , waarna  dan  haar  nulpunt  in  overeenstemming  kan  ge- 
bragt  wordeu  met  de  verdeeling  op  de  schaal  w.,  welke  de 
geheele  omwentelingen  aanduidt , terwijl  een  (in  de  figuur 
niet  afgebeelde)  nonius  dient,  om  ook  de  onderdeelen  van  de 
verdeelingen  der  wijzerplaat  af  le  lezen, 

Nagenoeg  hiermede  overeenkomend  zijn  de  latere  schroef- 
mikrometers  van  Plossl,van  Schiek  en  anderen.  Alleenlijk 
hebben  deze  sterkere  spiraalveeren  aangebragt , waardoor  in  deze 
werktuigen  de  doode  gang  der  sebroef  geheel  wordt  opgeheven. 

De  wijze,  waarop  de  onderscheiden  makers  de  verdeeling 
hunner  schroefmikrometers  inrigten , is  natuurlijk  verschillend. 
De  verdeelingen  op  den  Plosslscben  schroefmikrometer  ge- 
ven  onmiddelijk  tienduizendste , cn,  met  bebulp  van  den  no- 
nius , honderdduizendste  dcelen  van  den  Weener  duim  aan. 
Die  van  Pis  tor  cn  Martins  geeft  de  gelijknamige  waarden 
in  onderdeelen  van  den  Parijschen  duim  aan.  Schiek 
heeft  zijnen  schroefmikrometer  ingerigt  voor  bet  melen  van 
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duizendsle  en  ticnduizendslc  deelen  van  dc  Parijsche  lijn ; 
desgelijks  ook  IVobert. 

De  fransche  vervaardigers  bezigen  altijd  den  millimelcr  als 
inaateenheid.  Bij  bet  vroeger  (bl.  199)  beschreven  mikros- 
koop  van  Brunner  beanlvvoordl  elke  verdceling  der  wijzer- 
plaat  aan  mdliin. , terwijl  een  nonius  nog  de  liendui- 

zeudsle  deelen  aangeeft. 

Dat  bet  eebter  niet  inogelijk  is  met  zulke  voorwerptafel- 
schroefmikromelers  metingeu  te  doen  , die  zoo  naauvvkeurig 
zijn  , als  zulke  fijne  verdeelingen  oogenscbijnlijk  (belooven , is 
vroeger  (Dl.  II.  bl.  506)  aangetoond. 

Hot  spreekt  van  zelf,  dat  schroefmikrometers  , als  zijnde 
werkluigen  , wier  bearbeidiug  veel  zorg  en  tijd  vordert , ook 
tot  dc  kostbaardere  bebooren. 

Die  van  Plbssl  kost  40  Conv.  Gl.  {f  49,60).  'o 

„ Schiek  „ 50  Tbl.  ...(/■  52,80). 

Bij  Pistor  en  Martins  is  de  prijs  van  eeuen  voorwerpta- 
fel-scbroefmikrometer  dezelfde  als  bij  Sebiek  , maar^zy  ver- 
vaardigen  ook  oculair-scbroefmikroraeters  voor  55 Tbl. (/"0 1, 60). 

Bij  Ross  kost  zulk  een  werkluig  dC  5 - sh.  5 (^65,00). 

Wij  willen  deze  paragraaf  besluilen  met  de  opgave  der 
onderscheidene  soorlen  van  draden , vvelke  men  opvolgend 
voor  verscbillende  mikrometrisebe  doeleinden  gebruikt  beeft. 

Ree^ls  zagen  wij  (bl.  410),  dat  de  draden,  waarvan  men 
zicb  bet  eerst  bediendc , uit  paardenbaar , mensebenhaar 
zilver  of  zijde  beslonden.  Deze  alien  bleken  cchter  voor 
naauwkeurige  metingen  veel  te  dik  en  te  grof  te  zijn  , cn  in 
1775  raadde  Felix  Fontana  (1)  bet  gobruik  van  spinne- 

(1)  Saggio  del  real  gahinetto  di  JiHca  c di  stnria  naiuralc  di  Firenze. 
Rom.  1775. 
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webdraden  aan  , docli  do  eerste  aanwending  daarvan  in  ster- 
rekundigc  werktuigen  geschieddc  door  Edward  Trough- 
Ion  (1).  De  moeijelijkheid  cchter , waarmede  dcze  lioogst 
leedere  draden  op  hunne  juiste  plaats  worden  gebragl , is 
oorzaak  gewcesl , dat  men  in  latercn  tijd  bcdacht  werd  op 
anderc  iniddelen , om  hen  te  vervangen.  Brewster  (2) 
beval  in  1815  tot  dat  einde  fijne  glasdraden  aan.  Deze 
kunnen  echter  bezvvaarlijk  zoo  fijn  gesponnen  worden  , dat 
zij  in  dunte  gelijk  staan  met  eenen  spinwebdraad,  die 
millim. , of  zelfs  nog  minder  dik  is.  Goring  (5)  wil  dra- 
den, vervaardigd  uit  caoutchouc,  opgelost  in  terpenthijn , zeer 
doelmatig  gevonden  hebben , iets , dat  echter  ter  naauwer- 
nood  mogelijk  is , daar  zulke  draden  , zelfs  wanneer  zij  zoo 
dun  als  spinrag  waren  , toch  voorzeker  veel  te  ongelijkmatig 
van  dikte  zullen  wezen  , om  bruikbaar  te  zijn.  Meer  belo- 
vend  is  het  bekende  hulpmiddel , waardoor  Wollaston  (4) 
in  1815  plalinadraden  van  de  grootstmogelijke  fijnheid  leerde 
daarstellen  , en  werkelijk  heeft  Schiek  van  de  aldus  ver- 
kregen  draden  in  zijne  mikroskopen  gebruik  gemaakt. 

Ook  herinner  ik  bier  ter  plaatse , dat  v.  Mohl  (5)  voorge- 
slagen  heeft  de  draden  te  vervangen  door  de  fijne  spits  ee- 
ner  naald.  Q u e k e 1 1 (6)  heeft , ofschoon  met  een  geheel  ander 
docl , namelijk  om  als  aanwijzer  te  dieneo  , ook  eene  naald 
in  het  oculair  laten  brengen  , op  de  wijze  in  PI.  VIII.  fig.  16 
afgebeeld.  Deze  naald  a is  bevestigd  aan  een  stijltje  b,  dat 
in  het  diapbragma  cc  van  het  oculair  rouddraait , en  van 

(1)  Brewster,  New  Instruments , p.  75. 

(2)  New  Instruments , p.  77. 

(3)  Micrographia , p.  47. 

(4)  Philos,  transact.  1813.  p.  116. 

(5)  Linnaea  1842.  s.  502. 

(GJ  L.  c.  p.  130. 
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boveu  van  eenj  kleio  krukje  d als  handvalscl  voorzien  is , 
waarmede  de  naald  naar  het  een  of  ander  punt  in  het  ge- 
ziglsveld  kan  gedraaid  vvorden.  Doze  inrigiing  verdient  aau- 
beveling  voor  mikroskopische  deinonstratien  , vvanneer  het  cr 
op  aankomt , ora  de  oplettendheid  op  eenig  bepaald  voorwerp 
te  vestigen. 

47S.  Wij  raoeteni  uu  eenige  mikromelrischc  raelhoden 
vermelden  , welke , alhoewel  zij  tot  hiertoe  minder  in  prak- 
tisch  gebruik  gekomen  zijn  dan  de  beschouwde , echter 
die  vermelding  waardig  zijn , wegens  de  vernuftige  deuk- 
beelden  , welke  er  den  grondslag  van  uitraaken , terwijl 
zij  welligt  in  het  vervolg  van  tijd  blijken  zullen  voor  prakli- 
scbe  loepassing , in  soramige  gevallen  , boven^andere  geschikt 
te  zijn.  - .dJi; 

Als  zoodanig  komt  in  de  eersle  plaats  in  aanmerking  eene 
inrigting  door  Wollaston  (1)  in  1815  beschreven,  en  welke 
ten  doel  heeft,  ora  , even  als  men  bij  bet  dubbelzien  bet 
vergroote  beeld  en  eenen  maatstok  op  betzelfde  oogenblik  met 
beide  oogen  ziet,  zoo  met  een  oog  het  vergroote  voorwerp 
en  een  verdeelde  maat  te  gelijker^tijd  waar  te  nemen. 

De  wijze,  waarop  Wollaston  dit  doel  verwezenlijkte,  be- 
slaat  daarin , dat  bij  eene  lens  bezigde  van  duim  brand- 
puntsafsland  en  van  zoo  geringen  doormeter,  dat  eene  kleine 
opening  ter  zijde  der  lens  in  het  busje  geboord,  dat  baar  be- 
vat,  slecbts  duim  van  baar  middelpunt  vervvijderd  is. 
Alsdan  treden  zoowel  de  stralen  , die  door  de  lens , als  die , 
welke  door  de  opening  gaan  , te  gelijk  de  pupil  binnen  , en 
vorraen  te  zamen  het  beeld  op  bet  netvlies.  Het  werkluig , 


(1)  Philos,  transact.  1813.  p.  119. 
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waarvan  hi]  zich  hicrbij  bcdiende , is  afgebeeld  in  PI.  X. 
fig.  19,  eu  beslaat  uit  drie  in  elkandcr  scbuivende  buizen 
tt , i6  en  c.  Aau  den  top  der  bovensle  bevindt  zicb  de  zoo  - 
even  beschreven  lens,en  digt  daaronder  de  vooiwerpplaat.  In 
de  ondersto  is  de  verdeelde  schaal  geplaatst,  Deze  bestaat 
(z,  fig  19  5)  uit  stukjes  metaaldraad  van  ongeveer  duim 
dikte , aaneengevoegd  op  de  wijze  zoo  ais  in  de  figuur  is  aan- 
geduid,  dat  is  van  ongelijke  lengte,  zoo  dat  ieder  vijfde  on 
tiende  draadstukje  in  lengte  boven  de  anderen  uitsteekt. 

De  betrekkeJijke  waarde  der  afdeelingen  dezer  scbaal  ver- 
scbilt  naluui'lijk  met  den  afstand  tusscheu  deze  en  bet  oog. 
Naarmate  men,  door  inscbuiving  der  buizen,  de  schaal  dig- 
ter  bij  bet  oog  brengt , is  deze  waarde  ook  des  le  grooler,  en 
heefi  men  eenmaal,  door  middel  van  een  voorwerp  van  be- 
kenden  doormeter,  op  de  voorwerpplaat  geplaatst,  deze  waar- 
de voor  verschilende  buislengten  bepaald,  dan  kitn  men  deze 
op  eene  schaal , op  de  buis  a gesneden , uitdrukkeu.  Wollas- 
ton bezigde  als  voorwerp  ecnen  gouddraad,  waarvan  bij  den 
doormeter  berekende  uit  bet  specifiek  gewigt  en  uit  de  leng- 
te, en  vond  nu  met  zijn  werktuig,  dat,  bij  eenen  afstand 
van  16,6  duim  tusschen  de  schaal  en  de  lens,  elke  schaal- 
afdeeling  beantwoordde  aan  io§oo  duim,  derbalve  bij  eenen 
afstand  van  8,5  duim  aan  duim,  terwijl  de  daartusschen 
vallende  breukdeelen  van  duim  enzv. , door  af- 

standen  van  1,66  duim  op  de  schaal  der  buis  werden  aan- 
geduid. 

Het  vernuftige  dezer  melbode  zal  wel  niet  behoeven  te 
worden  aangewezen  , eu  indien  zij  voor  praktischc  loopassing 
valbaar  ware , zoudo  zij  ongetvvijfeld  boven  vele  anderen  dc 
voorkeur  verdienen,  cn  wel  vooral  bij  bet  cnkelvoudig  mikros- 
koop,  waar  dc  mccstc  overige  mikromclrischc  bulpmiddelcn  tc 
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kort  schieten.  Docli  hoe  vernuftig  ook  uitgedacht,  is  'de 
bruikbaarheid  van  bet  door  Wollaston  aangegeven  werktuig 
zeer  goring,  waarvan  ieder  zich  bij  do  loepassing  gemakkelijk 
kan  overluigen.  Hot  licht , dal  door  do  zijdelingsche  opening 
valt , schaadt  bij  eenigzins  stork  vergrootonde  lenzon  zoo  zeer 
aan  do  helderheid  van  hot  voorvverp  , waarvan  zich  hot  beeld 
op  hot  netviies  vormt , dat  men  dit  ter  naauvvernood  meer 
waarneemt , vooral  wanneer  hot  zeer  doorschijnend  is , en  , 
bezigt  men  weinig  vergroolendc  lenzen , dan  kunnen  deze 
slechts  zoo  klein  zijn , diit  ook  zij  zeer  weinig  lichtsterkle 
bezilten.  In  elk  geval  zouden ''de  lensbusjes  zoo  moeten  zijn 
ingerigt , dat  ten  minste  tijdens  de  eigenlijke  waarueming 
de  opening  door  een  daarover  heeuschuivend  plaatje  bedekt 
werd , om  slechts  geopend  te  wordeu  op  het  oogenblik  der 
meting.  Doch  bij  het  groot  getal  van  handelwijzeu  , die  ons 
tegenwoordig  ten  dienste  staan  , om  den  doormeler  der  door 
het  mikroskoop  waargenoraen  voorwerpen  te  bepalen , en  bij 
het  verminderd  gebruik  , dat  thans  van  het  eukelvoudig  mi- 
kroskoop wordt  gemaakt , laat  het  zich  niet  voorzien  , dat  dit 
Wollastonsche  werktuig  als  mikrorneter  immer  in  praklische 
toepassing  zal  koraen. 

Nog  veel  minder  kan  zulks  verwacht  worden  van  eenige 
door  Brewster  (1)  voorgeslagen  middelen , ora  lenzen  zoo 
in  te  rigteu , dat  men  er  voorwerpen , die  op  verschillende  af- 
standeu  geplaatst  zijn , te  gelijker  tijd  door  zien  kan  , en  waarbij 
blijkbaar  dezelfde  bedoeling  ten  grondslag  ligt.  Brewster 
stelde  namelijk  in  de  eerste  plaats  voor  (z.  PI.  X.  fig.  20  .A) 
eene  doorboorde  lens  te  gebruiken  , of  wel  ten  tweede  (fig. 
20  B)  eene  lens , waarop  aan  beide  oppervlakten  met  cana- 


(1)  New  instruments  p.  417. 
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dabalsem  een  rood  glasschijfje  geplakt  was.  lu  beide  geval- 
len  zullen  dan  do  voorwerpcn  , die  door  bet  middengedeelte 
der  lens  gezien  worden , geene  vergrooling  ondergaan  , en 
dus  de  doormeler  der  door  bet  raudgedeelte  waargenomen 
voorwerpcn  kunnen  vcrgclcken  worden  bij  de  afdeelingen  eener 
sebaal , die  door  bet  cenlrale  gcdeelle  gezien  wordl. 

Ik  meet  bier  ccblcr  bijvocgeu  , dal  Brewster  zelf  deze 
bandelwijze  niel  voor  bet  luelcn  van  voorwerpcn  heefl  aan- 
bevolen  , dan  alleen  in  bepaalde  gevalleu  , zoo  als  voor  bet 
meten  van  de  lioogte  der  kwikkolora  in  den  barometer.  Hij 
bescbrijfl  bovendien  nog  drie  andere  lenzen , waarvan  twee, 
gelijk  de  bescbouwiug  der  figuren  C en  D dadelijk  ieerl , 
besleind  waren  , om  ter  zelfder  lijd  twee  voorwerpcn  duidelijk 
le  zien  , die  op  weinig  verscbillenden  afsland  geplaalsl  zijn , 
lerwijl  de  derde  {E)  beslemd  was , om  te  dienen  voor  voor- 
werpen , die  zich  op  drie  verschillende  afstanden  beviuden. 

Brewster  (1)  beschreef  ook  een  werktuig,  waaraan  hij 
den  naam  gal'  van  rotatory  micrometei'  milh  points.  Deze 
mikroraeler , welken  hij  eveji  bruikbaar  voor  bet  mikroskoop 
als  voor  den  verrckijker  oordeelde  te  zijn,  beslaat  inide  boofd- 
zaak  nit  twee  zeer  fijne  spits  loeloopende  stalen  naaldjes  in 
bet  brandpunt  van  bet  oogglasi,L  nabij  den  rand  van  bet  ge- 
ziglsveld , geplaalst.  Een  dezer  naaldjes  is  onbewegelijk , bet 
andere  draait  levens  met  eenen  verdeeldeu  cirkel  rond.  Bij 
de  meting  wordt  dit  laatste  zoodanig  gedraaid , dat  de  randen 
van  bet  beeld  lusschen  de  beide  spitsen  begrepen  sebijnen , 
en  nu,  met  behulp  van  eenen  nonius,  de  grootle  van  den  boog 
afgelezen , welks  koorde  gelijk  is  aan  den  doormeler  van  bet 
beeld.  In  cene  vooraf  berekende  lal'el  wordt  dan  de  ware 
grootle  gevonden. 


(Ij  New  instruments , p.  55  eu  73. 
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Zulk  een  mikrometer  is  echter  gebrckkig  in  twee  opzig- 
ten.  Vooreerst  kan  raen  daarmede  bezwaarlijk  zeer  fijne  rae- 
tingen  verriglen  , en  ten  Ivveede  mocten  de  voorvverpen  , die 
gemelen  znllen  wordcn  , steeds  aan  den  rand  van  bet  ge- 
zigtsveld  worden  gebragt , vvaar  de  beelden  minder  scherp 
zijn  , dan  inoliet  midden.  ) ■ u > 

476.  Door  Savery  en  Bouguer  (1)  werd  in  1748  de 
dubbelbeeld  - mUcrometer  uitgevonden  , welke  naderhand  door 
Dollond  (9)  verbeterd  werd.  De  oorspronkelijke  bestemming 
van  dit  wcrkluig  was , om  bij  den  verrekijker  gebruikt  te  wor 
den  yten  bet  is  bekend  , dat  bepaaldelijk  die  , welke  onder 
den  naam  van  heliometers  bekend  zijn  , daarvan  voorzien  zijn. 
In  lalereov.tijd  hebben  Young  en  de  jongere  Dollond  de- 
zelfde  inrigting  ook  op  bet  rnikroskoop  loegepast , doch,  voor 
zoo  ver  mij  bekend  is,  tot  'hiertoc  allcen  bij  een  klein  werk- 
tuig  , bestomd  tot  bet  meten  van  den  doormeter  van  wollen 
draden  , dat  den  naam  van  eirometer  heeft  onlvangcn. 
loDit  werktuig  beslaat  uit  een  gewoon  zamengesleld  mikros- 
koop , doch  oniniddclijk  v66r  bet  objeclief  bevindt  zich  eene 
plano-convexe  lens , die  in  hel  midden  ovcrdwars  is  doorge- 
sneden  , en  vvaarvan  de  'helften  langs  elkander  schuiven  door 
middel  van  een  rondsclwerk.  Zoolang  de  beide  belften  eene 
enkele  lens  vorracn , ziet  men  van  elk  daarvoor  geplaatst 
voorwcrp  slechts  een  enkcl  beeld  , raaar  zoodra  men , door 
aan  den  knop  te  draaijen  , die  bet  rondsclwerk  in  beweging 
brengt,  deze  helften  langs  elkander  doet  schuiven,  ontwaart 
men  twee  beelden  , en  de  maat  van  hot  voorwerp  wordt  ver-^ 
kregen  op  het  oogenblik , dat  de  randen  der  beide  beelden 

■ lb  oi 

(1)  Memoir,  de  I’ Acad.  1748. 

(2{  Philos,  transact.  1753.  p.  167. 
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olkandcr  juist  aanvalicn.  Doze  maat  wordl  dan  afgelezen  op 
cenc  scliaal , wclke  gesneden  is  op  eene  door  bet  rondsel 
bewogcne  plaat , waaidoor  reglstrccks  duizendste  deelen  , en 
met  eencn  nonius  tienduizendste  deelon  van  den  engelscben 
duim  worden  aangegeven. 

Hel  zamengeslcld  mikroskoop  van  den  Dollondscben  eiro* 
meter  is  niet  acbromatiscb , en  kan  bovendien,  daar  zicb  de 
plano-convexe  lens  tusschen  hel  voorwcrp  en  bet  objcclief  be- 
vindt,  slechls  eene  geringe  vergrooling  bezitten,  welkc,  bij 
een  door  mij  onderzocht  wcrkluig  van  die  soort , malen 
bedraagt.  Reeds  hicruit  voigt  , dat  men  daarmede  gecne  groo- 
te  naauvvkeurighoid  bereiken  kan , gelijk  dan  ook  eene  ver- 
gelijking  der  daarinedc  en  met  andere  methoden  verkregen 
uilkomslen  (1)  nit  lien  mctingen  van  betzelfde  voorwerp  voor 
den  dubbelbeeld-mikroineter  niet  bijzonder  gunslig  is. 
r.  Gemelen  voorwerp  ; 0,5  raillim.  van  een  glasinikromefer. 
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Hel  is  cchler  zeer  waarscbijnlijk , dat , indien  een  aplana- 
nalisch  objeclief  vverd  gebezigd , zulk  eene  vergelijking  min- 
der nadeelig  voor  den  dubbelbeeld  - mikromclcr  zoudc  uitval- 


(1)  Zie  Rccherchcs  micromdtriqucs  p.  33. 
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len , lervvijl  lict  inij  ook  geenszins  onuilvoerlijk  voorkomt , 
om  den  toeslel  zoo  in  to  rigten  , dat  de  doorgesneden  lens, 
waardoor  de  scheiding  der  beelden  wordt  veroorzaakt , nict 
vddr , maar  achler  het  objectief  wordt  gebragt , en  wel  ter 
plaatse  van  bet  beeld  vddr  het  oculair , waardoor  dan  lenzen- 
stelsels  van  veel  korteren  brandpuntsafstand  zouden  kunnen 
worden  gebezigd.  Eindelijk  zoudc  het  doelmatig  zijn  , het 
rondselwerk  door  eene  schroef  te  vervangen  , daar  deze  altijd 
eenen  veel  naauwkeurigeren  gang  heeft.  Mogt  het  gelukken  op 
die  wijze  de  nadeelen  op  te  helFen  , die  aan  den  dubbelbeeld- 
mikrometer , zoo  als  deze  lot  hiertoe  is  ingerigt , kleven  , dan 
mag  men  het  er  voor  houden , dat  men  daarin  een  der  besle 
middelen  tot  meting  van  zulke  voorwerpen  zoudc  bezitten  , die 
vrij  en  geisoleerd  in  het  gezigtsveld  worden  waargenomen  , 
maar , waar  vele  voorwerpen  op  en  door  elkander  gezien  wor- 
den , gelijk  Irouwens  met  het  meerendeel  der  organische  weef- 
sels  het  geval  is , zal  hij  wel  altijd  onbruikbaar  blijven.  De 
prijs  van  den  Dollondschen  eiromeler  is  8 of  /*  96. 

477.  Tot  een  dergelijk  lechnisch  doel , als  de  cirometer 
bestemd  , is  de  diklemeler  [le  mensuraleur)  van  Le b a i 11  i f(  1 ), 
waarmede  echler  de  meting  op  eene  geheel  andere  wijze  ver- 
rigt  wordt.  Eene  raikrometrische  vcrdecling  op  glas  wordt 
namelijk  als  voorwerp  onder  bet  mikroskoop  gebragt , terwijl 
op  een  daarouder  liggend  glasplaalje  met  eenen  diamant  eene 
fijne  Streep  is  gelrokken  , en  nu  meet  men  : hoe  groot  het 
verschil  is , dat  in  de  betrekkelijkc  plaatsing  der  verdeelde 
maat  boven  deze  streep  wordt  le  weeg  gebragt , door  eenig 
dun  ligchaam , b,  v.  papier , hetwelk  geplaatst  wordt  tusschen 

(1)  Zie  de  besclirijving  en  afbeelding  bij  Chevalier,  p.  91.  T.  II. 
fig.  12. 
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hct  uilcinde  ccnor  scliiocf  en  con  knopje  , welk  laatsle  met  het 
glasplaaljc , waarop  de  mikromeliische  verdecling  is  aange- 
biagt , in  verband  slaat. 

Voor  cigcnlijke  uiikroskopiscbe  onderzoekingen  kan  echler 
een  weikluig  van  deze  inrigling  slechls  zelden  te  pas  komen, 
ten  zij  voor  bet  melon  der  diklc  van  dekplaatjes , doch  wij 
zullen  zoo  aauslonds  zien , dal  hiervoor  nog  andere  bulp- 
middelen  bestaan. 

478.  Goring  (1)  beefi  cene  mikrometrische  handehvijze 
aangegeven  , vvelke  in  sommige  omstandigbeden  inderdaad 
goede  diensten  kan  bewijzen.  Hij  plaatste  eenen  parelmoer-  of 
baarmikrometcr  aan  het  einde  eener  buis  van  zes  duimen 
lengte  en  een  duira  breedte,  en  aan  het  andere  uiteinde  eenc 
achromatische  lens,  voor  paralelle  stralen  verbeterd,  van  onge- 
veer  eenen  halven  duim  brandpuntsafstand  en  een  vierde  duim 
in  doorraeter , of,  bij  gebrek  van  deze , een  acbromaliscb  ob- 
jeclief  van  een  zamengesteld  mikroskoop  met  de  bolle  zijde 
der  lenzen  benedenvvaarls  gekeerd.  Wanneer  deze  toeslel 
onder  de  voorwerptafel  van  het  mikroskoop  is  bevesligd,  en 
voorzien  van  een  rondselwerk  , om  de  lens  of  bet  lenzen- 
stelsel  hooger  of  lager  te  plaalsen,  dan  is  het  duidelijk,  dat 
men  het  beeld  van  den  daaronder  geplaatslen  mikromeler 
juist  kan  doen  vallen  in  het  geziglsveld,  zoodat  dit  beeld 
en  het  voorwerp  te  gelijkerlijd  scherp  gezien  worden.  Na- 
tuurlijk  moet  dan  de  waarde  der  afdeelingen  in  het  beeld 
vooraf  naauwkeurig  bepaald  worden,  wanneer  men  daarmede 
eenig  voorwerp  meten  zal  , hetgeen  geschiedt  door  hen  te 
vergelijken  bij  een  ander  voorwerp  , waarvan  men  den  door- 
meter  reeds  kent. 


(1)  Micrographia  p.  52, 
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Ecu  der  voordeelcn  van  dezc  incct-ineliiode  is,  dal  zij  ook 
op  hot  enkelvoudig  mikroskoop  toepassclijk  is.  Echter  spreckt 
bet  van  zelf,  dat  zij  bij  bet  zaraengestcld  mikroskoop  voor 
vele  andere  in  uaauwkeurigbeid  wijken  moet,  eensdeels  devviji 
zicb  aldus  geene  zeer  fijne  metingen  lalen  bewerkstelli- 
gen  , anderdecls  omdat  bet  door  de  lens  gevormde  beeld  , 
boe  goed  aplanatiscb  gemaakt  deze  ook  zijn  moge,  locb  verre 
is  van  in  scberpte  gelijk  te  slaan  met  een  werkelijk  voorvverp , 
zoodat  een  in  bet  oculair  geplaatste  glasmikroraeter,  waarmede 
belzelfde  doel  bereikt  wordt , in  dit  opzigt  veel  beter  voldoet. 

Docb  , zoo  al  niet  tot  bet  meten , dan  is  dit  middel  tocb 
zeer  gescbikt  om  bij  bet  teekenen  der  voorvverpen  gebruikt 
te  worden , daar  men  bet  op  velerlei  manieren  kan  wij- 
zigen , ten  einde  bet  gezigtsveld  in  ruiljes  of  in  andere  wille- 
keurige  ruimten  te  verdeelen.  Wanneer  men  eenen  acbroma- 
tiscben  verlicbtingstoestel  bezit , dan  kan  men  zicb  met  bet 
meeste  voordeel  biervan  bedienen. 

Om  bet  beeld  te  vormen  is  melaalgaas  een  gepast 
voorvverp,  en,  zoo  de  mazen  daarvan  te  klein  zijn,  dan  kan 
men  deze,  door  vervvijdering  van  eenige  der  draden,  grooter 
maken.  Ook  kan  men  een  stuk  papier  bezigen,  vvaarop  met 
inkt  vierkante  ruitjes  getrokken  zijn,  dit  op  den  spiegel  leg- 
gen,  en  daarop  de  zon  laten  scbijnen,  vvaarbij  dan  ecbter 
de  spiegel  borizontaal  moet  worden  geplaalst , daar  anders 
de  ruitjes  niet  in  bet  zelfde  vlak  zouden  zijn,  en  bun  beeld 
zicb  bovendien  niet  vierkant  zoude  vertoonen. 

Is  bet  mikroskoop  voorzien  van  eenen  melalen  spiegel  of 
van  een  terugkaalsend  prisma  , dan  kan  de  verdeelde  maat 
op  veel  grooteren  afstand  buiten  bet  mikroskoop  worden  gc- 
plaatst , vvaarbij  de  netbeid  en  juislbeid  van  bet  beeld  allijd 
winnen , omdat  dit  dan  dcs  te  mecr  vcrkleind  wordt. 

III.  28 
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479.  Er  blijl't  ons  nu  nog  over  cene  uitgebreide  kia.ssc 
van  andeie  mikrometriscbe  handelwijzcn  te  vermelden  , die 
alle  sleuiien  op  bet  projicieren  der  door  bet  raikroskoop  ge- 
vornide  beelden  op  oppervlakten  bnilen  bet  mikroskoop , waarzij 
dan  vervolgens  gemelen  worden.  In  bet  eerste  deel  (bl.  253 
en  verv.)  zijn  de  daartoe  strekkcnde  hulpmiddelen  echter  reeds 
beschreven  , en  in  bet  Iweede  (bl.  510  en  341  )dewijzcaangewe- 
zen,  om  er  zicb  van  te  bedienen,  belzij  tot  bet  meten  of  tot  bet 
teekencn  der  voorwerpen.  Ik  voeg  dus  bier  ter  plaalse  alleen 
bij , dat  ik  sedert  dien  tijd , door  den  instrumentraaker  E. 
Wenckebacb  te  Amsterdam,  cenen  passer  hcb  laten  ver- 
vaardigen , waarvan  de  afbeelding  op  halve  grootte  gezien 
wordt  op  PI.  X.  fig.  21  , en  welke  zoo  is  ingerigt , dat 
alle  met  de  punten  genomen  maten  op  den  zicb  aan  bet 
lange  uiteinde  bevindenden  boog  vervijfvoudigd  worden , terwijl 
daarop  eene  schaal  gegraveerd  is , welke  tiende  gedeelten  des 
millimeters  aangeeft..  Dit  werktuig  wordt  met  vrncht  ge- 
bruikt , in  plaats  van  den  vroeger  (Dl.  Lj  bl.  556)  vermelden 
dubbelen  passer,  zoolang  de  doormeter van  bet beeld  beneden 
eto  centimeter  blijft. 

De  gescbiedenis  der  verschillende  lot  deze  klasse  behoo- 
rende  werktuigen  laat  zicb  in  weinige  woorden  zamenvalten. 

In  1811  vond  Wollaston  (1)  bet  werktuig  uit,  waaraan 
bij  den  naam  gaf  van  camera  lucida  , en  reeds  in  1812 
paste  Weickert  dit  toe  op  bet  zamengesleld  mikros- 
koop.  (2).  Eenige  jaren  later  (1816)  voegde  Amici  bij  zijn 
katadioptriscb  mikroskoop  eene  andere  soort  van  camera 
lucida  , bcstaande  uit  een  plaatje  van  dik  glas  met  evenwij- 


(1)  Nicholion,  Journal  XVIII.  p.  1. 

(2)  Gilbert’*  Annal.  XII.  p.  110. 
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digc  oppervlakten  cn  onder  ecocn  hock  van  4S°  geplaatst , 
hetwelk  aan  hetzelfde  doel  beanlwoorddc  alsde  Wollastonschc 
inrigling,  hoewel  op  eene  minder  volledigc  wijze , omdat 
de  reflectie  daarbij  niet  tolaal  is.  In  1827  voorzag  hij  zijn 
horizoulaal  dioptrisch  mikroskoop  van  de  in  bet  oerste  deel 
bl.  237  beschreven  inrigting , welke  zich  daariu  wczenlijk 
van  de  vroegere  onderscheidt , dat  bet  oog  in  dezelfde  rigling 
met  de  mikroskoopbuis  ziet,  eu  niet  loodregt  daarop. 

Reeds  cenige  jaren  vroeger  had echler  de  jongere Somme- 
ring  (1)  bet  spiegeltje  uitgedacht , dat  naar  hem  zijnen  naam 
voert , en  hetwelk  het  eerst  door  Frauen hofer  werd  ver- 
vaardigd.  Voor  eenige  jaren  heeft  Oberhauser  dit  vervan- 
gen  door  een  zeer  klein  regthoekig  prisma,  hetwelk  volkomen 
op  gelijke  wijze  werkt,  doch  de  voorkeur  verdient , uithoofde 
eener  meer  volkomene  terugkaatsing. 

De  wijze , waarop  deze  verschillende  katoptrische  of  di- 
optrische  werktuigen  met  het  zamengestelde  mikroskoop  wor- 
den  verbonden , komt  in  het  algemeen  hierop  neder,  dat  zij 
aan  een  kort  buisje  of  eenen  ring  worden  bevestigd,  die  om 
het  oculair  past,  en  daarvan  naar  willekeur  weder  kan  ver^ 
wijderd  worden.  Fig.  19  PI.  VII.  toont  aan  hoc  zulks 
geschiedt  bij  het  Sommer  in  gsche  spiegeltje,  terwiji 
fig.  18  eene  door  Ross  vervaardigde  Wo  Hast  on  sc  he  ca- 
mera lucida  voorstelt.  Het  prisma  is  bier  besloten  in  bet 
kastje  abcde^  waarin  eene  kleine  opening  f is,  vvaarboven 
het  oog  wordt  gehouden  ; de  knop  k dient  om  het  prisma , 
door  omdraaijing  der  as,  waaraan  bet  is  opgehangen,  eenig- 


(1)  R.  Wagner,  Sommering’i  Loben  p.  156,  Dat  het  echter  niet 
de  beroemde  ontleedkundigc  zelf,  maar  lijn  loon  geweest  is,  dieditspie- 
gellje  heeft  uitgedacht,  blijkt  uit  lijne  Tcrhandeling ; Veber  das  feinsta 
Go/dssnctse  der  Aierliaut  p.  6. 
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z'ms  van  rigling  le  docn  verandcrcn.  Dc  voornaamsle 
moeijelijkheid , bij  bet  gebriiik  van  zulk  cen  werkluig  tot 
teekenen  , is  bet  pollood  en  bet  beeld  te  gelijker  tijd  scherp 
te  zien.  Ora  dit  geraakkelijkcr  te  raaken  plaatst  Ross  een 
of  twee  Icnzcn  ni  eu  n ouder  bet  prisma  , opdat  de  stralen 
van  bet  papier  en  van  bet  potlood  onder  denzelfden  hoek 
divergeren  , als  die , welke  van  bet  prisma  koraen , waardoor 
dan  zoowel  bet  beeld  van  bet  voorwerp  als  bet  potlood,  met 
den  zelfden  graad  van  duidelijkheid,  gezien  worden. 

Bij  de  verschillende  reeds  bekende  inriglingen  van  dien  aard  is 
nog  onlangs  door  Nacliet  eene  nienwe  gevoegd.  Zijne  camera 
lucida  is  afgebeeld  in  fig.  3'  PI.  IX.  A is  een  prismatisch  stuk 
glas,  hetvvelk  oorspronkelijk  den  vorm  hecft  gehad  van  een  regt- 
hoekig  paralellepipedara,  lOraillim.  lang,  7,S  millim.  breed  en 
12  millim.  hoog.  Daaraan  zijn  twee  driehoekige  vlakken  geslepen, 
namelijk  dac  en  aan  de  tegenovergestelde  zijde  ac A;  deze  drie- 
hoeken  zijn  gelijkbeenig  met  de  toppen  in  a en  in  c,  terwiji  zij 
de  zijde  oc  gemeen  hebben,  met  eenen  hellingshoek  van  ongeveer 
60°.  De  gang  der  stralen  in  deze  camera  lucida  is  de  volgende. 
Zij  treden  in  door  de  langwerpig  vierkanle  oppervlakte  ed A/”, 
bereiken  bet  driehoekige  vlak  «Ac,  worden  daar  terug 
gekaalst,  en  treden  weder  naar  buiten  door  bet  driehoekige 
vlak  dac.  B stelt  de  wijze  voor , waarop  deze  camera 
lucida  voor  bet  gebruik  bij  bet  raikroskoop  is  ingerigt ; a is 
de  ring,  die  om  bet  oculair  past,  h een  rond  stijllje,  dat 
draait  in  bet  sink  c , d een  ander  in  bet  stuk  e ronddraaijend 
stijltje  , waarmede  bet  raetalen  kastje  m verbonden  is , dat  bet 
glazen  prisma  bevat ; dit  wordt  daarin  bevestigd  gehouden 
door  middel  van  eene  scbroef  p en  een  nagenoeg  driehockig 
plaatje  r , van  boven  voorzien  van  eene  kleine  ronde  opening 
0,  waardoor  men  den  bovcnkant  ac  van  bet  prisma  ziet. 
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(loch  zoo  dat  de  helft  der  opening  vrij  blijft,  waardoor 
men  dan  tcgelijker  tijd  de  oppervlaklc  waarncemt , waarop 
de  projectie  geschiedt. 

Indien  men  hetzij  deze  of  eenige  andere  camera  lucida  op 
hel  oculair  van  een  vertikaal  gesteld  mikroskoop  plaatst , 
dan  spreekt  hel  van  zelf,  dat  de  beelden  ook  op  een  verti- 
kaal vlak  geprojicieerd  worden.  Daar  dil  nu  in  het  gehruik 
zeer  lastig  zoude  zijn , zoo  is  men  gewoon  hel  mikroskoop  of 
horizontaal  te  stellen^  indien  de  werkluiglijke  inrigting  zulks 
loelaat , <)f  wel  men  bezigt,  behalve  het  eigenlijke  projectie- 
middel , nog  een  regthoekig  glazen  prisma  , bj>  v.  zoo  als  het 
in  lig.  1 A^Pl.  VI  afgebeeldc;,  - waardoor  de  stralenbundel  hori- 
zontaal wordt  gemaakt. 

Eerst  vcle  jaren  nadat  deze  onderscheidene  hulpmiddelen  bij 
het  zamengesteld  mikroskoop  in  gebruik  waren  , namelijk  in 
1856  , paste  Chevalier  de  camera  lucida  ook  op  het 
enkelvoudig  mikroskoop  toe  (1).  Hij  bragt  dit  ten  dicn  einde 
in  eene  horizonlale  sidling , doch  nog  in  helzelfdc  jaar  ver- 
beterden  Milne  Edwards  en  Doyere  (2)  deze  wijze,  door 
boven  de  lens  van  het  vertikaal  geslelde  mikroskoop  eenen 
vlakken  spiegel  onder  eenen  hoek  van  4S°  te  plaatsen , en 
daarlegen  over  eenen  anderen  daarmede  evenwijdig,  waarin 
dan  het  oog  het  teruggekaalste  beeld  ziet,  en  dit  op  een 
daaronder  liggend  papier  projicieert.  Het  spreekt  van  zelf 
dat  dit  ook  geheel  op  het  zamengesteld  mikroskoop  toepas- 
selijk  is. 

Deze  laatsle  inrigting  kost  bij  Oberhiiu- 
ser 55  francs  [f  10,66). 


(1)  Ann.  d.  Sciences  natur.  1836  2**'  Ser.  V.  p.  116, 

(2)  Comptes  rendut  8.  Febr.  1836. 
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Ob  crliii user's  camera  lucida  (bet  kleine  reglhoekige 
prisma) , met  de  buis  om  bet  mikroskoop  horizoiitaal  le  maken 

[oculaii'e  coudd),  kost 50  fraucs  (/’  25,80). 

Pis  tor  en  Martin  leveren  zulk  een  knievormig  gcbogcn 
oculair  om  te  leekenen  , voor  ...  20  ThI.  (/'  55,20), 
en  ecne  Amicische  camera  lucida  voor  8 Tbl.  (/  14,08). 
Bij  P ritchard  kost  een  oculair,  voorzien  van  eene  camera 


lucida 1-sb.  1 {f  12,60); 

bij  Ross 2-sh.  10  (/  50). 


Eindelijk  herinner  ik  bier  nog,  dat  ook  de  verschillende 
soorten  van  beeldmikroskopen  tot  bet  meten  en  teekenen  dcr 
voorvverpen  gebruikt  kunnen  worden  ; vooral  geldt  zulks  van 
diegene , welke  tot  draagbare  werktuigen  zijn  ingerigl  met 
projectie  der  beelden  op  een  borizontaal  geplaatst  mat  glas 
of  papier,  waarvan  er  in  een  vorig  boofdstuk  (bl.  510  en 
529  en  verv.)  verscbeidene  meer  of  minder  uitvoerig  be- 
scbreven  zijn  (1). 


(1)  Onder  het  afdrukken  van  dit  blad  ontvang  ik  het  Amtlicher  Berithi 
iiher  die  Junfundzxoanzigste  Y ersam/mlung  der  Gesellscha/t  Deutslier  lYatur- 
forsclier  und  Aerzte  in  Aachen  im  September  1847 , Aachen  1849.  Op  bl. 
176  en  verv.  zijn  aldaar  twee  dergelijke  inrigtingen , als  de  boven  in  den 
tekst  bedoelde , beschreven  , waarvan  de  eene  is  uitgedacht  door  professor 
d’Alton,  de  andere  door  dr.  Derbey.  Blijkbaar  zijn  deze  beide  heeren 
gelieel  onbekend  met  de  vele  vrdegere  toestellen  van  gelijken  aard , welke 
sedert  1767  herhaaldelijk  zijn  vervaardigd , en  tot  hetzelfde  doel , namelijk 
tot  het  teekenen  der  mikroskopische  voorwerpen , aanbevolen.  De  inrig- 
rigting  van  d’Alton  bestaat  nit  een  zamengesteld  mikroskoop , hetwelk 
geheel  omgekeerd  wordt , d.  i.  met  de  buis  benedenwaarts  en  de  voorwerpla- 
I'el  alsmede  den  verlichtingstoestel  bovenwaarts  gekeerd.  Uit  zijne  beschrijving 
volgt  echler , dat  hij  het  oculair  met  een  gedeelte  der  buis  wegneenit, 
en  dus  alleen  het  objectief  behoudt.  Overigens  is  het  duidclijk , dat 
zoowel  op  deze  wijze , als  met  bijbehoud  van  het  oculair,  mits  debuisniet 
te  lung  zij , zich  op  de  tafcl  een  beeld  vormen  zal , en , indien  men  aldaar 
een  blad  papier  legt , cn  het  overtollige  licht  op  de  eene  of  andero  wijze 
aflsluil , kail  men  van  dit  beeld  op  het  papier  met  een  potlood  eenen  om- 
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480.  Bij  alle  mikroskopen,  waai  de  lijae  inslelliug  door  mid- 
del  eener  schroef  geschiedt , kan  op  de  knop  van  doze  eene 
verdeeliug  worden  gesueden , om  daarmcde  in  de  verlikale  rig- 
ting  te  raeten  , op  eene  dergelijke  wijze , als  zulks  met  den 


trek  makeii.  Natuurlijk  zijn  hiertoc  echter  alleen  lulke  mikroskopen  bruik- 
baar , 'welker  ligcbaam , gelijk  b.  v.  die  op  PI.  VII.  fig.  2 eit  3 , aan  eeiien 
afzonderlijken  stam  is  opgehangen,  en , door  middel  eener  scharnier  aan  den 
top,  onder  verschillende  hellingshocken  kan  geplaatst  worden.  Gewoouhjk 
stuit  bier  ecbter  de  bewegiog  op  bet  oogcnblik  , dat  de  bnis  eene  borizon- 
tale  stelling  heeft  aangenomen  , en  , wil  men  haar  gebeel  oinkeeren  , dan 
moet  derbalve  de  scbarnier  dien  oyereenkomstig  worden  ingerigt  gelijk 
dan  oak  door  d’  A 1 1 o n gedaan  is. 

Dat  i;nen  aldus  bet  beoogde  doel  zeer  goed  bereiken  kon , Jaat  zicb  nict 
betwijfelen.  Ook  zoude  men  nog  op  andere  manieren  , dan  die  , welke  bier 
in  toepassiog  gebragt  is,  even  goed  bet  beeld  op  de  tafel  kunnen  projicie- 
ren  , en  wel  zonder  geheele  omkeering  van  bet  mikroskoop.  Indien  b.  v. 
vddr  bet  oculair  van  een  mikroskoop , waarvan  de  bnis  in  eene  borizontale 
rigting  gebragt  is,  — betzg  doormiddel  eener  scbarnier,  gebjk  bij  de  boven- 
genoemde  werktuigen,  of  door  een  boven  bet  objectief  geplaatst  regthoekig 
glazen  prisma  , gelijk  in  de  op  PI.  V.  fig.  5 en  9 afgebeelde  mikroskopen  , — 
een  dergelijk  prisma  gesteld  wordt , dan  zal , door  de  tolale  reflectie  op  de 
hypotbenusevlakte , mede  een  beeld  op  de  tafel  gevormd  worden.  Ik  voeg 
dit  bier  alleen  nog  bij  ten  beboeve  dergenen  , die  mikroskopen  van  eene 
zoodanige  inrigtiug  bezitten  , docb  moet  in  bet  algemeen  doen  opmerken  , 
dat,  gebjk  uit  bet  aangevoerde  bbjkt,  deze  verschillende  bandclwijzen  alleen 
op  werktuigen,  wier  maaksel  tamelijk  zameogesteld  is,  en  welke  uit  dien 
hoofde  tot  de  kostbaardere  behooren  , toegepast  kunnen  worden.  Uet  is 
vooral  om  deze  redeu,  dat  de  tweede  der  in  Aaken  vcrloonde  inrigtingen, 
namelijk  die  van  Der  bey,  de  voorkeur  verdient.  Zi)  korat  in  de  hoofdzaak 
gebeel  overeen  met  die , welke  ik  reeds  vdor  een  aantal  jaren  , onder  deu 
naam  van  draagbaar  zonmikroskoop,  bescbreven  heb,en  waarvan  ook  in  dit 
werk  (1.  bl.  176  , II.  bl.  341 , III.  bl.  331)  herhaaldebjk  gewag  is  gemaakt. 
Alleenbjk  bezigt  Derbey  een  tafeltje,  nagenoeg  volkomen  gebjkende  op 
dat , betwelk  in  bet  II^«  DI.  PI.  I.  fig.  3 is  afgebeeld , hetgeen , nadat  de 
Spiegel  0 verwijderd  is , er  dan  ook  met  bet  beste  gevolg  voor  kan  gebezigd 
worden.  In  da  plaats  van  den  spiegel  stelt  men  bet  mikroskoop , en 
bet  beeld  vormt  zicb  dan  op  de  glazen  plaat y,  waar  men  bet  op  eendoor- 
scbijneiid  gemaakt  papier  kan  opvuugen , en  nateckenen.  Ook  Derbey 
neemt  hierbij  bet  oeulair  weg  , en  bezigt  derlmlve  alleen  bet  objectief  tot 
daarslelling  van  bet  beeld , dock  indien  hot  zamcnge.steld  mikroskoop  eene 
gcringe  boogtc  liceft , en  cr  bovcndien  nog  gelegcnheid  bcslaat , om  de  buis 
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gewoncn  schrocfmikromctcr  in  cen  horizontaal  vlak  plaals 
hecft.  Wil  men  b.  v.  den  verlikalcn  afstand  meten  lusschen 
twee  voorwerpen  , die  zich  boven  elkander  in  bet  gezigtsveld 
bevinden , dan  wordt  cerst  bet  mikroskoop  zoo  ingesteld , dat 
men  bet  eene  voorwerp  duidelijk  en  scberp  ziet ; vervolgens 
wordt  de  scbroef  omgedraaid , tot  dat  men  bet  andere  even 
scberp  waarneemt , en  nu  afgelezen  boe  veel  gebeele  omwcn- 
telingen  en  gedeelten  daarvan  de  scbroef  doorloopcn  heeft. 
Op  deze  wijze  kan  men  b.  v.  de  dikle  van  cellenlagen  in 
planlenweefsels,  van  valen  enzv.  bepalen,  als  ook  die  van 
de  bij  bet  mikroskopisch  onderzoek  gebezigde  dekplaatjes, 
waarbij  dan  kleine  stofdeelljes , krasjes  enzv.  aan  de  beide 
oppervlakten  , als  herkenningsmiddelen  dienen. 

De  ecrsle , die  in  1828  op  deze  aanwending  der  scbroef 
bedacbt  was , en  er  ook  den  naam  van  focimeter  aan  gaf, 
scbijnt  Dakin  (1)  le  zijn  geweest.  Weinige  jaren  later  werd 
ook  5 op  voorslag  van  Solly,  bet  door  Ross  voor  Valen- 
tine vervaardigd  mikroskoop  (z.  bl.  109),  daarvan  voor- 
zien.  De  scbroef  had  bier  SO  draden  in  eeneu  duim,  en 
de  wijzerplaat  was  in  100  deelen  verdeeld,  zoodat  elke  afdee- 
ling  aan  joVo  duim  (ongeveer  0,OOS  millim.)  beantwoordde. 

Zonder  hiermede  bekend  te  zijn  kwam  ik  in  1858  op 
hetzelfde  denkbeeld  , en  voorzag  mijn  reeds  beschreven  enkcl- 
voudig  mikroskoop,  waarbij  gesmolten  glasbolletjcs  als  vergroot- 


te  ^’erkorten,  gelijk  bij  die  van  Amici,  van  Nachet,  en  de  nieuvvere  van 
Oberhauser,  dan  blijft  er  nog  een  genoegzaani  groote  afatand  lusschen 
de  glazen  plaat  en  bet  oculair  over,  en  kan  men  zeer  gevoeglijk  ook  bet 
laatste  ter  versterking  der  vergrooting  bezigen.  Overigens  geldt  ten  aan- 
zien  van  de  bier  aan  le  vvenden  verlichtingswijze , bet  afsiuilen  van  bet 
ovcrtollige  licht,  enzv.,  al  dat  gene,  vvat  vroeger  betreOende  het  draag- 
baar  zoiimikroskoop  gezegd  is. 

(1)  Philos.  Magas.  IV.  p.  429. 
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glazcQ  (lienden , van  zulk  eenen  focirneter , waariii  de  scliroef 

op  eene  lengte  van  18  milliin.  50  windingen  lelt , en  de 

wijzerplaat  in  100  deelen  verdeeld  is,  zoodat  elke  afdeeling 

met  0,006  millira.  overeenkomt. 

’ ;r 

In  den  laatsteo  tijd  is  deze  gewoonle,  om  op  de  knop  der 
schroef  voor  de  lijne  instelling  eene  verdeeling  te  snijden , in 
Engeland  vrij  algemeen  gewordcn.  Bij  de  miskroskopen  van 
Smith  en  Beck  is  dit  bepaaldelijk  geschied  tot  me- 

ting van  de  dikte  der  dekplaatjes,  in  verband^  gebragt 
met  de  veranderingen,  welke  bet  objectief  dien  overeenkomstig 
moet  ondergaan  (z.  bl.  248).  Ook  Pritchard  en  Powell 
hcbben  zulke  focimeters  bij  bunne  mikroskopen  gevoegd , 
daarbij  de  schroef  doende  werken  in  verband  met  een  hellend 
vlak , waardoor  de  plaat , die  de  voorwerpen  draagt , wordt 
opgeligt.  Het  gebruik  van  het  hellend  vlak  lot  fijne 
instelling  klimt  echler  op  lot  Lyonet  (z.  bl.  66),  die  zich 
daarvan , ofschoon  op  eene  ruwere  wijze , reeds  bij  zijn 
ontlcedmikroskoop  bediende.  Het  spreekt  overigens  van  zelf, 
dat  hier  al  die  talrijke  vvijzigingen  kunnen  wordeu  aange- 
bragt , waarvoor  de  onderscheidene  inrigtingen  tot  fijne 
instelling  zelve  vatbaar  zijn. 

481.  De  laalste  soort  van  meetwerkluigen  , welke  bij  bet 
mikroskopisch  onderzoek  te  pas  koraen , zijn  de  gonio- 
meters. 

Brewster  (1)  was  de  eersle,  die  in  1815  een  bepaalde- 
lijk voor  hoekmelingen  ingerigt  mikroskoop  besebreef.  Het 
oculair  was  namelijk  gevat  in  eene  verdeeldo  cirkelplaat , 
voorzien  van  eenen  nonius , en  daarboven  cen  spicgeltje  van 


(1)  New  Instr,  p.  110. 
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zwart  glas  geplaatst.  Door  den  vcrdeelden  cirkel  tegelijk  naet 
dit  spiegeltje  te  draaijen , tot  dat  de  lijnen  die  den  hoek 
vormen , en  welke , zich  ter  zelfder  tijd  in  het  geziglsveld 
van  het  mikroskoop  en  in  het  spiegeltje  verloonende  , tc  zamen 
eene  enkele  verlengde  regie  lijn  schijnen  nil  le  makcn  , en 
vervolgens  door  te  draaijen , tot  dal  helzelfde  wederoin 
plaats  grijpt , werd  de  verlangde  grootte  van  dien  hoek  ge- 
vonden. 

Eeuvoudiger  is  de  inrigting  in  1855  door  Raspail  (1) 
aangegeven , heslaande  uit  eenen  in  graden  verdeelden  cirkel 
op  Jijm  (zoogenaamd  glaspapier)  gegraveerd,  en  geplaatst  in 
het  hrandpunt  van  het  hovensle  oogglas , terwijl  daarop  een 
draad  is  gespannen  in  de  rigling  der  middellijn.  Op  de  he- 
weegbare  buis  van  dit  hovensle  oogglas  is  een  van  bimien 
zwart  gemaakt  karlonnen  kokertje  geplaatst,  en  hierin  een 
tweede  draad  bevestigd,  in  dier  voege  dat  beide  draden  elkander 
hedekken  kunnen  , maar  wanneer  het  hovensle  oogglas  roud 
gedraaid  wordt , elkander  onder  eenen  zekeren  hoek 
kruisen. 

Deze  inrigting  was  voorzeker  zeer  gebrekkig,  maar  zij  werd 
later  verbeterd  door  Chevalier,  die  naar  helzelfde  beginsel 
den  in  fig.  15  PI,  V.  afgebeelden  loestel  vervaardigde , 
bestaande  uit  twee  cirkelronde  glasplalen , op  ieder  van  welke 
juist  in  de  rigting  der  middellijn  zich  eene  met  eenen  diamant 
getrokken  slreep  bevindt.  De  eene  dezer  glasplalen  is  onbe- 
weeglijk  geplaatst  in  het  hrandpunt  van  het  hovensle  oogglas. 
De  tweede  bevindt  zicli  onmiddelijk  hoven  de  eersle , maar 
is  gevat  in  eenen  in  graden  verdeelden  ring  A , die  aan  den 
omlrek  van  tanden  is  voorzien  , waarin  de  tanden  grijpen  van 


(1)  A’^OHVcau  SysUmc  de  \Vhiiuic  oryaniquc  , Xofions  prclimin  p.  5S. 
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een  klein  rad  ler  zijde  van  het  oculair  geplaatsl , en  dat 
door  eenen  knop  a rond  gedraaid  vvordt. 

Doch  ofschoon  beter  dan  de  rawere  inrigting  van  Raspail , 
zoo  veroorlooft  echter  zulk  een  Clievalierschc  goniometer 
nog  geenszins  eene  zeer  naauwkeurige  meting.  Merkelijk  beter 
voldoen  bier  twee  andere  handelwijzen , welke  onderling  daarin 
overeenkomen , dat  in  beiden  gebruik  gemaakt  wordt  van  een  ocu- 
lair met  een  daarin  gespannen  spindraadkruis,  wordende  dan  het 
hoekpunt  van  den  hoek  , dien  men  wenscht  te  meten , gebragt 
in  het  krnisingspunt,  en  wel  zoodanig,  dat  een  der  beenen  van  den 
hoek  een  der  draden  schijnt  te  raken.  Draait  men  dan  of 
het  oculair  om  zijne  as , of  de  voorwerptafel , tot  dat  het 
andere  been  met  denzelfden  draad  in  aanraking  komt , dan 
is  het  duidelijk,  dat  in  beide  gevallen  de  hoek  gemeten  wordt 
door  den  beschreven  draaijingsboog. 

Het  eerste  geschiedt  bij  den  in  1846  door  Carl 
Schmidt  (1)  beschreven  goniometer.  Hier  is  (z.  tig.  15 
PI.  IX)  een  in  i graden  verdeelde  cirkel  abc  aan  het  ligchaam 
van  het  raikroskoop  bevestigd.  Een  nonius  d,  met  eene  voor 
de  betere  aflezing  daarboven  geplaatste  planoconvexe  lens  e , is 
vastgehecht  op  den  rand  van  het  oculair  p,  waarin  zich  een  draad- 
kruis  bevindt.  Een  tweede  nonius  zoude  kunnen  worden  aange- 
bragt,  tegen  over  de  eerste,  vvanneer  het  kruisingspunt  niet  vol- 
komen  juisl  in  de  as  ligt , maar  Sch  rn i dt  oordeelt,  dat  deze 
niet  gevorderd  wordt , indien  het  werktuig  met  zorg  gemaakt 
is,  daar  hij  bevond , dat,  zonder  deze  voorzorg , met  ziju 
doorSchiek  vervaardigd  mikroskoop,  de  daardoor  mogelijke 
font  weinig  meer  dan  20  seconden  bedroeg. 


(1)  Enlwurf  einer  allgemeinen  Vniorsuchungs-methode  der  Sd/ta  und 
Excrete  des  thieritchen  Organismui',  WiUau  und  Lcipzij  1816,  p.  19. 
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De  Iwecde  dcr  genocmdc  inrigtingen  treft  men  aan  bij  bet 
mikroskoop  van  Pacini  (z.  PI.  VII.  fig,  1) , en bij  de  groolere 
mikroskopen  van  Brunner.  In  beidcn  is  de  ronde  om 
bare  as  draaibare  voorwerpplaat  in  graden  en  ouderdeelen 
verdeeld , en  wel  zoodanig  dat , door  middel  van  eenen 
nonius , ook  nog  de  minuten  kunnen  worden  afgelezen. 

Beide  deze  methoden  zijn , van  uit  een  Iheoretiscb  oog- 
punt  beschouwd,  even  doelmatig.  Echler  zoude  ik  de  voorkeur 
geven  aan  die  van  Schmidt,  omdat  men,  bet  oculair  om 
zijne  as  doende  ronddraaijen,  veel  gemakkelijker  bet  hoekpunt 
van  bet  kristal  juist  in  bet  kruisingspunt  der  draden  houdt, 
daar  in  dit  geval  de  vergrooting  der  beweging  alleen  door 
bet  oculair  gcscbiedt , terwijl  daarenlegen  elke  beweging  der 
voorwerptafel  altijd  veel  slerker  vergroot  gezien  wordt , 
omdat  dan  ook  bet  objectief  medewerkl. 

Nog  zuiverder  uitkomsten  scbijnt  ccbter  de  goniometer  te 
belooyen , die  Leeson  in  1846  bet  eerst  in  de  zitting  der 
Brittish  association  te  Soulbainpton  vertoonde  Hier  wordt 
de  boek  geraeten  door  middel  van  een  dubbel  brekend 
prisma  van  kalkspaatb  of  van  kwarts , van  zulk  eene  dikle 
dat  de  beelden  van  den  te  meten  boek  slecbls  gedeeltelijk 
van  een  gescbeiden  worden.  Deze  goniometer  is  afgebeeld  op 
PI.  X.  fig.  13.  A stclt  bet  werktuig  voor  in  perspectief- 
teekening , B in  doorsoede.  De  letters  in  beiden  duiden 
gelijke  deelen  aan. 

Bij  a is  een  aebromatiseb  prisma  van  kalkspaatb , waarvoor 
ook  bet  kwartsprisma  van  Roebon  (1)  kan  in  plaats  gestcld 


(1)  Rochon  heeft  het  eerst  in  1777  van  do  dubbele  breking  van 
kwarts  gebruik  gemaakt,  lot  hot  meten  van  hocken  met  den  vcrrckijker 
Zie  iijne  reeds  aangehaalde  verhandeling  p.  23. 
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worden ; A is  de  koperen  bnis , waarin  liet  prisma  boval  is , 
met  eene  ronde  opening  bovcn  die  van  bet  oculair.  Deze 
buis  glijdt  stijf  om  de  buis  c,  welke  verbonden  is  met  eenen 
arm  d , waaraan  zich  de  nonius  bevindt  van  den  in  graden 
verdeelden  cirkel  h.  Deze  omgeeft  bet  oculair  waarvan 
de  buis  geschroefd  wordt  in  eene  andere  buis  g , die  vast 
sluit  in  de  bnis  van  bet  mikroskoop.  De  nonius  is  voorzien 
van  eene  klemschroef  i en  eene  instellingsschroef  k.  Daar- 
boven  is  in  bet  busje  e eene  loupe  geplaatst  voor  de  af- 
lezing, 

Lees  on  heeft  bij  dit  werkluig  nog  eene  bijzonder  inge- 
rigte  voorvverptafel  gevoegd , welke  veroorlooft  eenig  kristal, 
op  een  glasplaatje  vastgehecbt , in  die  stelling  te  brengen  , 
welke  voor  de  meting  de  voordecligste  is'.  Zij  is  afgebeeld 
in  fig.  14,  in  .4  in  perspeclief,  in  B in  doorsnede.  Het 
kristal  wordt  geplaatst  op  bet  glasplaatje  I , helwelk  sluit  in 
den  ring  welke  wederom  op  zijne  benrt  sluit  in  den  ring  w. 
Voor  grootere  krislallen  bezigt  bij  ook  eenen  ring  met  drie 
scbroeven , tusschen  welker  met  knrk  beklecde  uiteinden  dan 
bet  kristal  wordt  vastgeklemd.  Aan  den  ring  n bevindt  zich 
een  half  cirkelvormige  plaat  p,  draaijende  om  twee  schroe- 
ven  ii  , welke  gaan  door  twee  reglop  staande  stijlljes,  zoodat 
zij  door  de  klemschroef  r onder  alle  hellingen  kan  gesteld 
worden.  De  plaat  p kan  in  graden  verdeeld  zijn,  in  welk 
geval  zij  ook  kan  gebezigd  worden  voor  het  bepalen  van  de 
helling  der  optische  assen  bij  gcpolariscerd  licht.  Nietalleen 
kan  de  plaat  m in  alle  riglingen  worden  rondgedraaid  binnen 
den  ring  n , cn  onder  alle  belliugsboeken  geplaatst  door  den 
halven  cirkel  p , maar  de  gehcele  ring  o , waarop  de  regtop 
staande  stijlljes  zijn  ingeplant , kan  ook  rond  gedraaid  worden 
om  de  korle  buis  u [B]  op  dc  plaat  s , welke  bevestigd 
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vvordl  op  de  voorvverpplaat  van  het  iiiikroskoop.  De  ring  o kan 
mcde  in  graden  verdecld  zijn , cn  daardoor  bruikbaar  ge- 
inaakt  worden  bij  onderzoekingcn  mot  gepolariseerd  licht. 

Wanneer  nu  een  kristal  door  het  prisma  des  goniometers 
gezien  wordt , dan  vertoonen  zich , bij  de  ronddraaijing  van 
het  prisma,  twee  beelden  daarvan  , welkc  elkander  op  ver- 
schillende  wijzem' kunnen  bedekken , b.  v.  op  de  vvijzc  afgebeeld 
in  fig.  15,  <^Laat  a be  fig.  15  .4  de  te  meten  hoek  zijn, 
dan  wordt  eerst  de  nonius  ^op  nul  geplaatst , en  in  die 
stelling  vast  geklemd.  Vervolgens  draait  men  de  buis  b , 
welke  het  prisma  bevat  om,  tot  dat  de  lijnen,  dieeeuezijde 
van  y den  hoek  vormen,  in  beide  beelden  zamenvallen  , zoo 
als  de  lijnen  ab  en^a'b'  in  B.  oNu  maakt  men  den  nonius 
los,oen  draait  dezen  over  den  in  graden  verdeelden  cirkel, 
totqdat  dcy; beide  lijnen,  welke, de  andere  zijde  des  hoeks 
vormen , ook  zamenvallen,  gelijk  in  Ci  De  aldus  doorgeloopen 
boog  is  de  maat  des  hoeks  of  van  deszelfs  complement,  al 
naar  gelang  der  rigting,,  waarin  de  nonius  rond  bewogen  is. 
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481;  Kij  het  groote  meercndeel  der  mikroskopisclie  on- 
derzoekingen  is  het  noodig  de^ toorwerpen  met  doorschijoende 
plaatjes  te  bedekken.  Zijn  zij  in  eenig  vocht  gedoinpeld , 
dan  dienen  zulke  plaatjes  ter  bescherming  der  lenzen  voor  de 
dampen,  die  daaruit  oprijzen  , en  zich'tegen  de  glasopper- 
vlakle  als  kleine  droppelljes  zoudcn  aanzetten.  Maar  boven- 
dien  wordt,  door  zulke  eene  bedekking,  de  oppervlakte  der 
voorwerpen  plat  geraaakt , iets  dat  merkelijk  bijdraagt  om  de 
waarueming  met  meer  zekerheid  en  gemak  te  doen  plaats 
hebben , en  , om  redenen  , die  ligtelijk  worden  ingezien , des 
te  noodiger  is,  naar  mate  sterkere  vergrootingen  worden 
gebezigd. 

In  de  eerste  tijden  van  het  gebruik  des  mikroskoops  bezigde 
men  algemeen  micaplaatjes  voor  deze  bedekking , en  zelfs 
tot  voor  weinige  jaren  was  men  genoodzaakt  hiertoe  altijd 
zijne  toevlugt  te  nemen , wanneer  zeer  dunne  dekplaatjes 
gevorderd  werden.  Zulke  micaplaatjes  zijn  echter  zelden  vrij 
van  kleine  barsljes  en  scheurtjes , en  het  was  daarom  dat  ik 
vroeger  veel  gebruik  heb  gemaakt  van  het  zeer  dunne  glas- 
vlies,  dat  men  vcrkrijgt  door  in  eene  glasblazerslamp  het 
gesloten  einde  eener  glazen  buis  te  verwarmen,  en  dit  dan 
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plolscling  lot  eenen  grooten  bol  uil  te  blazon.  Tbans  ecbter 
kan  men  zoowel  dit  hulpmiddel  als  do  mica  ontboeren , daar 
men  zicli  bij  alle  vervaardigers  van  mikroskopen  glazen  dek- 
plaaljes  kan  vcrschaffen , wier  dikte  niet  meer  dan  y - f 
millimeler  bedraagt  , eu  die  derhalve  zelfs  voor  zeer  sterke 
objeclicfstelsels  nog  dun  genoeg  zijn. 

In  Engeland  wordt  dit  dekglas  voor  mikroskopische  praepa- 
raten  in  bet  groot  vervaardigd  door  Chance  te  Birmingham, 
en  men  kan  bet  bij  de  engelsche  instrumentmakcrs,  des  ver- 
kiezende , als  groole  platen  bekoraen  , om  daaruit  vervolgens 
zcif  dckplaatjes  van  willekeurige  grootte  te  snijden.  Hiertoe 
moet  men  zich  ecbter  van  eenen  scbrijfdiamant  bedieuen , 
daar  een  gewone  snijdiamant  bet  dunne  glas  doet  splinteren. 
Vierkaute  dekplaaljes  snijdt  men  iangs  eene  liniaal , ronde 
en  ovale  met  bebulp  van  metalen  scbijfjes  van  dien  vorm  (1) 
waarbij  men  dan  eerst  met  den  diaraant  Iangs  bet  scbijfje 
snijdt , en  vervolgens  van  uit  dozen  omtrek  naar  buiten 
eenige  straalsgewijze  streepen  trekt,  die  veroorlooven  den 
overtolligen  rand  stukswijze  af  le  breken. 

V.  M 0 b 1 (2)  heeft  gemeend  in  bet  doorscbijnend  papier  van 
Schonbein  een  gepast  middel  ter  vervanging  der  glazen 
dckplaatjes  te  vinden.  Toen  was  de  bereidingswijze  daarvan 
nog  niet  bekend  ,•  tbans  weet  men,  dat  men  dit  verkrijgt  door 
eene  etberiscbe  oplossing  van  scbietkatoen , bet  zoogeuaamde 
collodium  , uit  le  gieten  op  eene  horizontaal  liggende  met 


(1)  Oschatz  heeft  in  Dingier ’s  Polyt.  Journ.  18-19  XIII  p,  191  een 
taroelijk  zamcnge*teld  werktuig  beschreven,  hoofdzakelijk  bestemd  om  liet 
dunne  dekglas  tot  plaaljes  te  snijden.  Blijkbaar  is  bet  hem  onbekend  ge- 
weest , dat  men  daartoe  geenen  snijdiamaut,  maar  eenen  schnjfdiaroant 
moet  bezigen  , daar,  bij  bet  gebruik  van  deze,  dit  geheele  werktuig  over, 
bodig  is. 

(2)  Mikrographio  s.  161  noot. 
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water  bevochtigde  glasplaat.  Ofsctioon  ik  niel  wil  oulkcancu, 
(lat  het , good  bereid  zijnde  , vooral  indicn  bet  daartoe  gc- 
bruikle  collodimn  zeer  bclder  cii  doorsebijnend  is,  soms  als 
zoodanig  kao  gebezigd  worden  , zoo  valt  het  cchter  niet  tc 
betwijfelen,  of  dit  gebruik  zal  wel  altijd  zeer  beperkt  blijven, 
inzonderheid  dewiji  het , hoewel  door  water  niet  aangetast 
wordende , toch  aan  de  werking  van  velerlei  andere  bij 
inikrochemische  onderzoekingen  aangevvende  vochten  geen 
weerstand  biedt. 

482.  Bebalve  de  dekplaatjes , heeft  men  in  lateren  tijd 
nog  toestellen  uilgedacht,  die  meer  bepaaidelijk  ten  doel 
hebben,  om  bij  onderzoekingen,  waarbij  of  het  objeclief  onder 
water  gebragt , of  de  werking  van  scheikundige  reactieven  op 
de  voorwerpen  moet  nagegaan  worden,  de  lenzen  te  bescherinen. 

In  1850  beval  Goring  (1)  daartoe  twee  klcine  werktuigen 
aan  , waaraah  hij  den  naam  van  direct  and  diagonal  boot 
gaf.  Het  eerste  , de  regtc  laars , is  (z.  PI.  VI.  fig.  16  i)  eene 
korte  kegelvormig  toeloopende  buis  a A,  van  onderen  met 
een  plat  glas  waterdigt  gesloten,  en  bevestigd  aan  eene  langere 
buis,  die  past  om  de  mikroskoopbuis,  waaraan  de  objectieven 
geschroefd  worden.  Deze  laars  dient  om  de  lenzen , dcs 
gevorderd,  in  water  tc  kunnen  dompeleu.  Het  tweede  , de 
gebogen  laars  (z.  fig.  16  J?) , heeft  dezelfde  zamcnstelling  , 
alleen  met  uitzondering  van  een  onder  ecnen  hoek  van  45*^ 
geplaatst  metalen  spiegelljc  of  een  regthoekig  glasprisma  <?, 
lerwijl  het  kegelvormig  gedcelle  horizontaal  is , zoodat  men 
voorwerpen , welke  tegen  de  binnenvlakle  van  een  glazen 
vat  gehecht  zijn , daarmedc  bcschouwen  kan. 


(l)  Microsc.  Illustr.  p.  55. 
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Met  fcric  (Icrgelijke  bcdoeling  omgaf  Raspail  (1)  het 
objeclief  met  eenc  gesloten  glazeu  buis , waarvan  de  opper- 
vlakle  legen  de  lens  aanligt.  Raspail  bezigde  deze  vooral 
om  de  werking  gade  te  slaan  der  koking  op  de  ligcbaiiien  , waarbij 
bij  dan  den  spiegel  door  cene  lichtviam  verying,  en  aan  dit 
oogmerk  voldoet  eene  buis,  die  gehcel  van  g!as. is,  dan  ook 
beler  dan  de  Goringsche  laars , dewijl  de  stof,  waannede 
liel  glasplaatje  daarin  wordt  vasigemaakt , door  de  warmte 
liglelijk  los  laat.  Doch  voor  de  naauwkeurigberd  der  waar- 
neming  is  daarenlegen  het  aldaar  gebezigde  plalte  glas  beler, 
omdat  de  gebogen  vlakte  van  den  bodem  eencr  glazen  buis 
altijd  scbadelijk  vverkt. 

De  incest  vernuflige  toestel  voor  mikrochemische  onderzoe- 
kingen  is  zonder  Iwijfcl  die  van  Chevalier,  welke  reeds 
op  bl.  184  vermeld  , en  in  fig.  6 en  7 PI.  V.  afgebeeld  is. 
De  letters  in  beide  figuren  hebben  gelijke  beteekenis.  Daarbij 
is  het  mikroskoop  zoo  ingerigt , dat  de  buis  v (verg,  fig.  S), 
welke  het  terugkaatsende  prisma  bevat , tcgelijk  met  het 
objectief  a;,  omgedraaid  kan  worden  , zoodat  dit  laatste  naar 
boven  gekeerd  is.  Om  de  objectiefbuis  x past  de  ring  w , 
welke  door  den  dwarsarm  d'  verbonden  is  met  de  vierkantc 
slaaf  c'c'.  Langs  deze  slaaf  beweegt  zich  , door  een  rondseL 
werk  met  de  knop  o',  de  langwerpig  vierkante  voorwerpplaat 
z’z\  Aan  de  beide  uileinden  van  deze  ziet  men  twee  kleine 
wijngeesllampen  x x , bevesligd  aan  de  kokerijes  n'  nt , die 
draaijen  om  de  ronde  stijlljes  m'm'.  In  bet  midden  der 
voorwerpplaat  is  eene  ronde  opening,  waarin  een  horologieglas  Z 
kan  geplaalsl  worden,  dat  bet  te  verwarmeu  vochl  bevat. 


(1)  Chimie  organique  p.  oO. 
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De  vcrlichting  geschicdt  door  den  spiegel  h'  en  een  draaijend 
diaphragma  f'. 

Uit  deze  beschrijving  blijkt,  dal  bij  dozen  tocstel  een  be- 
paaldelijk  voor  dit  oogmerk  vervaardigd  mikroskoop  bchoort, 
en  dal , de  geheele  inrigling  lamelijk  zamengesteld  zijnde , 
de  prijs  van  bet  werktuig  daardoor  eene  niet  onaanzienlijke 
vcrhooging  raoet  ondergaan.  Ook  kost  deze  mikrochemische 
toestcl,  alleen  met  de  lampen,  bij  Clievalier  90  tot  110 
francs.  En  vraagt  men  nu  of  deze  meerdere  kostea  inderdaad 
door  bet  grootere  nut  worden  opgewogen  , dan  kan  ik  deze 
vraag  uit  eigen  ervaring  niet  anders  dan  met  neen  beant- 
woorden.  Vooral  is  deze  toeslel  gcheel  ongeschikt  om  de 
veranderingen  na  te  gaan  , die  in  de  ligcliamen  tijdens  de 
koking  plaats  grijpen , iets  vvaartoe  bij  op  den  eersten  blik  zeer 
gepast  scbijnt  te  wezen  , terwiji  men  bij  bet  gebruik  bevindt, 
dat,  door  de  koking  van  bet  vocbt,  de  kleinc  ligchamen  geen 
oogenblik  in  bet  gezigtsveld  , veel  minder  in  bet  brandpunt 
van  bet  objeclief , blijvcn  , en  bovendien  de  spiegel  weldra 
door  de  dampen  beslaat,  en  opboudt  bet  licbt  beboorlijk  terng 
te  kaatsen. 

Van  weinig  meerder  nut  bescbouw  ik  bet  kleine  regl- 
boekige  prisma  van  ongeveer  9 milliin.  boogie , betwelk  in 
1845  door  Merz  bij  zijn  mikroskoop  is  gevoegd,  en  betwelk 
aan  bet  objectief  wordt  gescbroefd , zoodat  een  der  kalbeten- 
vlakten  naar  een  vat  gckeerd  is , dal  op  de  voorwerptafel 
wordt  geplaatst,  en  waarvan  de  zijwanden  uit  plat  glas  be- 
staan.  Scbeikundige  reactien , in  dit  vat  plaats  grijpende  , 
kunnen  dan  op  de  gewonc  wijze  van  ter  zijde  gezien  worden. 
Docb  eensdeels  kunnen  daarbij  slecbts  weinig  vergrootcnde 
objectieven  gebezigd  worden , daar  bet  prisma  zicb  altijd 
Insscben  bet  objeclief  cn  bet  vat  bevindt , en  anderdecls 

29* 
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Ltd  dc  voclillaag , waarin  dc  reaclie  plaats  grijpt , liier 
onmogelijk  dun  genoeg  wezen  , oin  de  zich  daarin  bevindende 
voorwerpen  behoorlijk  bij  doorvallend  lichl  te  zien , iels 
waartoe  bovcndicn  kunstlicht  of  cen  op  cene  bijzondcre  wijze 
gcplaalsle  spiegel  zoude  gevorderd  worden. 

Nog  allijd  blijven  voor  mikrochemiscbe  onderzoekingcn  de 
eenvoudigslc  middelen , die  op  elk  mikroskoop  locpas.selijk 
zijn , ook  de  besle , en , bij  eenige  voorzigtigbeid  en  bet 
gebruik  van  tainelijk  groote  dekplaatjes , loopt  men  weinig  of 
geen  gevaar  van  de  objeclieflenzen  te  beschadigen , zelfs 
wanneer  men  scherpe  vlugtige  reactieven  aanvvendt.  Overigens 
zijn  daaromtrent  reeds  in  bet  vorige  deel  de  noodige  aau- 
wijzingen  gegeven. 

Ten  ^sloUe  vermeld  ik  bier  nog  den  klcinen  elekfriciteits- 
onllader,  dien  Plossl  bet  eerst  heeft  vervaardigd , om  te 
dienen  bij  bet  nemen  van  proeven  over  de  iny\'erking  der 
elektricileit  op  ligcharaen , die  zich  onder  bet  mikroskoop 
bevinden.  Deze  kleinc  toestel  is,  gelijk  uit  de  afbeclding 
(PI.  V.  fig.  14)  blijkt,  eigenlijk  niets  anders  dan  de  gewone 
algemeene  onllader  in  bet  klein.  Zij  kan  op  de  voorwerp- 
tafel  geplaatst  worden  , en  is  zeer  doelmatig  ingerigt, 

Ik  herinner  bier  echter  aan  den  eenvoudigen  gemakkelijk  te 
vervaardigen  toestel  door  mij  vroeger  reeds  (Dl.  II.  bl.  196) 
beschreven , en  waardoor  dit  werktuigje , dat  bij  Plossl  8 
conv.  gl.  {f  6,20)  kost , inderdaad  geheel  ontbeerlijk  wordt 
gemaakt. 
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zich  seiner  alleen  tot  het  onderzoek  der  voorwerpen  , zoo  als 
de  natuur  deze  oplevert.  Kleine  insekten  aaa  eene  uaald 
gestoken , of  tusschen  twee  inicaplaatjes  beslotcn,  vvarea  de 
geliefkoosde  voorwerpen.  Hoogstens  bragt  men  de  vleugels, 
pooten  , sprieten  en  dergelijke  deelen  afzonderlijk  onder  het 
mikroskoop.  Doch  voor  een  eigenlijk  anatomisch-mikroskopisch 
onderzoek  wareu  de  werktuigen , die  men  tot  onlleding  ge- 
bruikte , vecl  te  grof. 

Het  was  Jan  Swammerdam  (geboren  in  1657  , ge- 
storven  in  1 680) , die  het  eerst  de  werktuigen  in  evenredig- 
heid  bragt  tot  de  fijnbeid  van  bet  onderzoek , en  het  is 
althaus  gedeeltelijk  hieraan , dat  wij  de  heerlijke  uitkomsten 
zijner  voortreCfelijke  onderzoekingen  over  het  inwendig  maaksel 
der  insekten  verschuldigd  zijn. 

Boerhaave  heeft  in  de  levensbeschrijving  van  Swam- 
merdam, geplaatst  voor  de  door  hem  en  Gauhius  uil- 
gegeven  Diblia  Naturae , verslag  gegeven  van  de  door 
Swammerdam  gebezigde  werktuigen.  Daaruit  biijkt  dat 
hij,  behalve  van  de  reeds  vroegcr  (bl.  46)  vermelde  door  S a- 
mucl  Musschenbroek  vervaardigde  oalleedtafel , gebruik 
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maakte  van  uiterst  fijnc  schaartjes,  waarin,  zcgt  Boerhaavc, 
ziju  voornaamsle  geheiin  bestond  ; verders  bediende  hij  zicli 
van  incsjes , lanceljes  en  naaldjes  >>  zoo  fijn  dat  zij  niet  zonder 
vei'grootglas  konden  gcslepen  wordcn.”  De  ingewandcn  on 
valen  blies  bij  op,  door  middcl  van  glazen  buisjes,  die  voor 
de  vlam  der  glasblazerslamp  tot  eene  fijne  spits  waren  nit- 
getrokken.  Dezelfde  buisjes  bezigdc  bij  tot  opvulling  dezer 
deelen  met  gekleurde  vochten-  Hij  doodde  de  insekten,  al- 
vorens  ben  te  ontleden,  door  onderdompeling in  water,  wiju- 
geest  of  terpentbijn,  en  verrigtte  bunnc  ontleding  vervolgens 
onder  water, 

Inderdaad  zijn  alle  de  reeds  door  Swammerdam  ge- 
bezigde  werktuigen  tot  op  onzen  tijd  voor  gelijke  doeleinden 
in  gebruik  gebleven.  Lyonet  (1)  en  alle  anderen  , die  ua 
hem  insekten  ontleed  bebben , hebben  er  zicb  van  be- 
diend. 

484.  Onder  de  door  Boerhaave  opgenoemde  werktuigen 
wordt  geen  gewag  gemaakt  van  kleine  pincetlen  of  tan- 
geljes , om  , gedurende  de  ontleding , de  deelen  te  vatten. 
Doch  , indien  men  bet  daarora  ook  al  mogt  betwijfelen,  of 
Swammerdam  daarvan  beoft  gebruik  gemaakt,  zoo  is  bet 
ecbter  zeker,  dat  zij,  weinigejaren  na zijnen  dood,  door  Job. 
Musschenbroek  , bepaaldelijk  voor  bet  vatten  der  kleine 
mikroskopische  voorwerpen,  werden  vervaardigd  , en  wel,  gclijk 
uit  PI.  I.  fig.  10  J blijkt,  nagenoeg  gebeel  van  gelijken  vorm, 
als  zij  nog  tegenwoordig  bij  de  mikroskopen  gevoegd 
wordcn. 


(1)  Zie  over  den  ontloedtoestel  van  dezcn  zijnen  brief  aaii  Le  Cat, 
geplaalst  \oor  zijn  Traito  anaiomique  de  In  oheniUe  qui  range  le  bois  du 
saiile. 
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Eene  voor  somraige  oograerken  doelmalige  verandering  is 
daaria  v66r  eenige  jarcn  door  Varlcy  gemaakt.  Dit  plncct 
(z.  PI.  VIII.  fig.  15)  is  vooral  dienstig,  oin  voorwerpeu,  die 
onder  water  liggeo , op  le  nemen ; doch  wannecr  dezeiziCh 
op  den  bodem  van  eenig  vat  bevinden  , dan  zal  men  zich 
met  veel  voordeel  bedienen  van  het  werktuig,  hetwelk  daarloe 
door  Edwin  Qnekett  is  uitgedachl,  en  afgebeeldnn  fig.  7 
PI.  VIII.,  naar  een  .soortgelijk  werklnig,  hetwelk  ik,  met  eenige 
kleine  veranderingen,  alhier  heb  doen  vervaardigen.  Het  be- 
staat  uit  eene  koperen  buis  ab  van  S tot  6 inillim.  in 
doormeter  en  van  eene  willekeurige  lengte , van  90  centime- 
ters en  meer.  Boven  aan  deze  buis  zijn  twee  koperdraden 
c en  rf  vast  gesoldeerd , die  van  boven  aan  eenen  ring  be- 
vesligd  zijn.  Binnen  in  de  buis  is  een  stalen  draad  ep,  van 
boven  door  eene  schroef  vereenigd  met  eene  plalle  melaal- 
strook  fg^  die  aan  beide  zijden  is  omgebogen,  zoodat  er  de 
iniddelsle  en  wijs-vinger  in  passen , terwijl  de  duim  door  den 
ring  gestoken  wordt.  In  deze  metalen  strook  fg  zijn  twee 
openingen  ii,  voor  doorlating  der  draden  c en  rf.  Hetonder- 
einde  van  den  draad  ep  is  gespleten , en  beide  gedeelten 
goed  gehard , zoodat  zij  sterk  veeren , terwijl  zij  gebogen  zijn 
in  den  vorm  eener  pincet , welke  zich  sluit , zoodra  de 
de  buis  ah  naar  benedeu  gedrukt  wordt. 

De  wijze , waarop  dit  in  vele  gevallen  zeer  nutlige  werk- 
tuigje  moet  gebruikt  worden , behoeft  niet  nader  te  wor-; 
den  opgehelderd , daar  zij  genoegzaam  uit  de  afbeelding 
blijkt.  > 

483.  Wat  de  snijdende  werktuigen  aanbelangt,  zoo  zijn 
deze  in  de  laatste  jaren  vermeerderd  door  de  verschillende 
soorlcn  van  dubhelmcssen  , waarvan  het  eersle  denkbeeld  aan 
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Valentin  (1)  bclioorl.  Overlgens  kan  ik  hier  den  lezer 
verwijzen  naar  het  in  liet  vorige  deel,  bl.  112,  145  en 
vervolg , daaroratrent  medegedeelde. 

In  het  voorbijgaan  vermeld  ik  bier,  dat  Purkinje  (2) 
zijn  vooinemen  heeft  te  kennen  gegeven,  om  eene  inikroto- 
inische  voorvverptafel  le  doen  vervaardigen  met  raikroraetrisch 
beweegbare  pincellen  en  schaarljes.  Het  is  mij  echter  niet 
bekend  , of  bij  aan  dit  voorneraen  gevolg  bceft  gegeven , en, 
zoo  ja  , of  het  eenige  vruchten  beeft  gediagen,  icts  dat  mij 
trouwens  zeer  twijfelacbtig  voorkorat. 

Met  het  bepaalde  doel,  om  dunne  doorsneden  van  harde 
plantenweefsels  daar  tc  slellen  , zijn  reeds  sedert  lang  velerlei 
werkliiigen  uilgedacht  en  in  gebruik  gekomen.  De  algemeene 
inrigling  dezer  snijwerkluigen  of  raikrotomen  komt  hierop  ne- 
der,  dat  het  voorwerp,  b.  v.,  een  lakje  van  eenen  houtachtigen 
Stengel,  door  eene  schroef  naar  boven  wordt  bewogen,  tot  dat 
het  even  te  voorsebijn  komt  uit  eene  opening  in  eene  plalte 
oppervlakfe  van  eenigen  omvang.  Is  dan  bet  uiteiude  vooraf 
vlak  afgesneden,  dan  kan  men,  door  de  schroef  iels  booger 
of  iels  lager  te  slellen,  met  een  seberp  en  vlak  mes  schijfjes 
van  elke  willekeurige  dikle  daarvan  vervaardigen. 

Het  denkbeeld,  om  op  die  wijze  zeer  dunne  en  gelijke  door- 
sneden le  maken,  ligt  oogenschijnlijk  zoo  zeer  voor  de  hand, 
dat  het  niet  verwonderen  kan,  dat  men  reeds  voor  vele jaren 
aldus  ingerigle  snijwerkluigen  vervaardigd  heeft. 

Een  zoodanig,  betwelk  alle  blijken  draagt  eener  oude  dag 
leekening  is  hier  op  bet  physiscli  kabinet  aanwezig,  en  be- 
slaat  uit  eenen  koperen  cylinder , welke  doorboord  is , zoodal 


(1)  Ilcpertorium  fur  1838  IV.  p.  30. 

(2)  //andwortcrbuch  dcr  Physiologic  1841,  II.  Art.  Mikroskop  s.  428. 
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er  een  lakje  ia  geplaatsl  kan  worden.  Van  ondcren  bevindt 
zich  daarin  eene  schroef , bestemd  om  bet  voorwerp  opwaarls  te 
drijven,  en  aan  de  bovenviakte  twee  zwaluwstaartvormige  lijslen  , 
waaria  drie  vcrschillende  koperen  plaaljes  kunnen  geschoven 
worden , met  openingen  van  onderscheiden  doormeler , van 
i tot  6 millimeter..  Is  bet  takje  door  dc  schroef  even  boven 
zulk  eene  opening  uitgebragt , dan  dient  de  oppervlakte  van 
bet  plaatje  als  geleidingsvlakte  voor  bet  raes. 

Geheel  op  hetzelfde  beginsel  berust  de  meer  volledige 
toestel , welken  Adams  in  1770  vervaardigde , en  Gum- 
ming later  verbeterde.  Het  is  dezelfde,  waarvan  Cus- 
tance  zich  bcdiende , die  zich  veel  naam  heeft  ge- 
maakt , door  het  vervaardigcu  van  dunne  doorsneden  van 
bout  (1).  In  de  hoofdzaak  daarmede  geheel  overeenkomend 
is  het  onlangs  door  Quekett  beschreven  snijwerktuig,  waar- 
van de  afbeelding  op  PI.  VIII.  fig.  15  gezien  wordt.  Het 
bestaat  (z.  fig.  15  B)  nit  een  zwaar  blok  mahoniehout  o, 
waarin  vier  stevige  koperen  zuilen  bcde  zijn  bevestigd,  die 
eene  vlakke  tafel  mn  van  hetzelfde  metaal  dragen , 90  centim. 
lang , 8 centim.  breed  en  bijna  1 centim.  dik ; langs  de 
eene  zijde  bevindt  zich  een  verheven  rand  i i , die  aan  do 
tafel  vast  geschroefd  is.  Midden  onder  de  lafel,  maar  nabij 
aan  de  tegenovergestelde  zijde  van  die , waar  de  verheven 
rand  is , is  een  doorboorde  koperen  cylinder  of  buis  f ge- 
schroefd , welke  door  de  tafel  heengaat , en  6 millim.  boven 
hare  oppervlakte  uitsteekt.  In  de  holte  dezer  buis  past  naauwkeu- 
rig  een  andere  cylinder  r (z.  fig.  15  A)  raede  geheel  doorboord, 
doch  met  eene  nagenoeg  vierkante  opening  s , van  ongeveer 


(1)  Ad  am 8 Essays  p.  128.  De  locstcl  is  aldnar  afgebeeld  op  PI.  IX. 
fig.  1. 
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1 ,5  cenlim.  in  doonneter.  Deze  laatsto  cylinder  kan  bovenwaarls 
bevvogen  worden  door  eerie  scbroef  met  vcertig  windingeri  op 
den  duim  ; de  knop  k is  verdecld  in  vijfentwintig  deelen , cn 
de  afdecliugen  zijn  zoo  diep  ingesneden,  dat  cen  dun  wig- 
vormig  sink  staal  daarin  vast  gedrukt  wordt  door  eene  veer  v, 
waarinede  bet  verbondcn  is.  Deze  inrigling  beanUvoordt  aan 
twee  oogmerken  ; vooreerst  dient  zij  als  mikrometer  ora  to 
bepalen  hoe  hoog  de  cylinder  moet  rijzen  , om  de  dunste 
doorsnede  te  maken  , en  ten  tvveede  wordt  aldus  de  scbroef 
verhinderd  zich  te  bewegen.  In  een  slevig  koperen  raain , van 
den  vorm  afgebeeld  in  A , en  nagenoeg  van  gelijke  dikte  als 
de  tafel , is  een  aan  deszelfs  benedenzijde  volkomen  vlak  ge- 
slepen  mes  stevig  bevestigd  door  twee  sterke  schroeven  hh. 
Dit  raam  is  zoo  ingerigt,  dat  bet  zeer  zacht  achterwaarls  en 
voorwaarts  kan  glijden  over  de  bovenste  oppervlaktc  der  tafel. 
Het  stukje  bout , waarvan  men  eene  doorsnede  verlangt,  wordt 
vastgedreven  in  de  vierkante  holte  s van  den  cylinder  t , 
zoodat  het  ongeveer  een  achlste  van  een  duim  daarboveu  uit- 
puilt.  Dan  wordt  de  cylinder  r weder  in  do  holte  der  buis 
/ geplaatst , en  wanneer  nu  het  raam  wordt  voortbewogen , 
dan  gaat  de  scherpe  leant  van  bet  mes  schuins  over  ieder 
gedeelte  der  oppervlakte  van  het  bout , en , door  de  scbroef 
icts  meer  of  iets  minder  op  te  draaijen , kan  men  aan  de 
doorsnede  elke  verlangde  dikte  geven. 

Deze  tocstel  schijnt  inderdaad  zeer  geschikt  te  zijn  voor 
het  doel  , waartoe  zij  beslerad  is.  Alleenlijk  is  het  cen  ge- 
brek,  dal  de  houtstukjes  in  de  holte  des  cylinders  moeten 
worden  vastgedreven  , cn  dat  de  opening  van  dezen  eene  be- 
paalde  grootte  heeft , waardoor  gecne  ligebamen  daarin  kunnen 
bevestigd  worden,  wier  doormcler  geringcris.  Inditgebrek 
is  voorzicn  in  cen  andor  dergelijk  snijwcrkluig,  door  Topping 
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vervaardigd , waar  de  slukken  bout  in  de  voor  hen  besterade 
bolle  woi'den  vast  geklerad  door  cenc  schrocf,  die  legen  een 
gebogen  koperen  plaatje,  en  dit,  op  zijne  beurt,  legen  bet 
boul  aandrukt  (1). 

In  sommige  opzigten  nog  gepaster  ingerigt  dan  bet  zoo 
even  beschreven  werkluig,  is  de  niikrolooni  van  Oschatz  (2) 
door  Nossell  le  Breslau  vervaardigd,  in  doorsnede  afge- 
beeld  op  PL  VII.  fig.  5 , op  de  helft  der  ware  grootte.  Het 
werkluig  is  geheel  van  koper , en  rust  op  eenen  drievoel , 
welke  echter  in  de  figuur  is  weggelaten.  In  het  midden  van 
de  ronde  plaal  a a is  de  buis  b bevestigd  , waarin  zich  de 
cylinder  c beweegt.  Over  het  benedenste  dunnere  gedeelte 
der  buis  b laat  zich  eene  Ivveede  d verschuiven  en  door  een 
paar  moeren  ee  vastklemmen,  doordien  de  daarbij  behoo- 
rende  schroefstiften  door  twee  sleuven  in  d gaan  , welke  in 
de  leekening  niet  zijn  aangeduid.  Het  benedenste  gedeelte 
van  d vormt  de  raoer  voor  de  scbroef  f , waardoor,  zoodra 
d op  6 vastgekleind  is , de  cylinder  c in  beweging  wordt 
gebragt,  zonder  dat  deze  in  de  draaijende  beweging  der 
scbroef  deelt;  de  inrigting  hiertoe  is  duidelijk  genoeg  nit  de 
figuur.  Om  de  verschuifbare  buis  d bevindt  zich  een  ring 
5T , die  door  eene  scbroef  h kan  vastgesleid  worden,  en  eenen 
wijzer  i draagt,  langs  welken  de  knop  k der  scbroef  voorbij 
gaat.  Deze  knop  is  in  100  deelen  verdeeld,  en,  daar  elke 
scbroefgang  | lijn  bedraagt , zoo  beantwoordt  elke  verdeeling 
aan  eenen  voortgang  des  cylinders  van  3 lijn.  In  het  mid- 
den des  cylinders  c is  eene  schroefmoer  geboord , waarin  de 
voorwerpdrager  I kan  worden  vastgeschroefd.  De  inrigting 

(1)  Zie  de  beschrijving  en  afbeelding  bij  Quekelt,  1.  c.  p.  309. 

(2)  Simon’s  Bcitrdge  zur  physiologischen  tend pathologischen  Chemie 
tend  Uihrothopio  I.  p.  131. 
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van  dezcii  heeft  veel  overeenkomst  met  die  van  cenen  schroef- 
stok  ; alleenlijk  gaat  de  bevvecglijke  kaul  daarvan  , door  middel 
van  een  paar  geleidingssliflen , evenwijdig  met  de  vaststaande. 
Ten  cindc  aan  het  mes , waarmedc  de  doorsnede  zal  verrigt 
wordcn  , eene  zoo  groot  mogelijke  geleidingsviakte  te  geven  , 
wordt  op  de  plaat  eene  scbijf  p gelegd  , voorzien  van  een 
(niet  in  de  figuur  afgebeeld)  knopje,  waarmede  zij  gemakkelijk 
kan  opgcnomen  worden ; hierop  zijn  twee  platen  mm  ver- 
schuifbaar,  in  dier  voege  dat  de  opening,  waardoor  het  voor- 
werp  boven  de  oppervlakte  komt , daardoor  naar  willekeur 
vernaamvd  kan  wordeu. 

Aanvankelijk  bezigde  Oschatz  bij  dit  werktuig  een  los 
mes.  Later  echter  vervaardigde  Nosselt  ook  eenen  eigenen 
toestel  voor  deszelfs  werktuiglijke  beweging , waarvan  echter 
geene  uitvoerige  beschrijving  is  gegeven  , maar  welke,  blijkens 
het  daaromtrent  medegedeelde , bestaat  uit  eenen  ring , 
vvaarin  het  mes  tusschen  twee  spitsen  is  opgehangen , tcrwijl  de 
ring  zelf  ook  tusschen  twee  spitsen  zweeft.  De  regllijnige  snede 
van  het  mes  wordt  door  veeren  op  de  geleidingsplaat  gehouden. 
Door  eene  fijne  schroef  wordt  het  mes  loodregt  tegen  het  vodr- 
werp  gevoerd,  en  maakt  het,  bij  iedere  omdraaijing  van  de  as 
der  schroef , eene  been  en  weder  gaande  beweging , 
door  middel  van  twee  afwisselend  werkende  getande 

Siangan. 

Nog  eene  andere  inrigting  tot  hetzelfde  doel  is  voor  korten 
tijd  door  G.  F.  de  Capanema  uitgedacht,  en  door  Unger 
te  Munchen  naar  zijn  voorschrift  vervaardigd  (1).  Zij  is  in  de 
ware  grootte  afgebeeld  op  PI.  X.  fig.  22 , in  A van  boven 
gezien  , terwijl  B bet  werktuig  in  doorsnede  met  een  der 


(1)  Flore  1U48  N®.  29 , ».  465. 
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zijwanden  voorstelt  (1).  Hct  bestaat  uil  eene  vierkante  kopcrcn 
bus,  aau  dc  vier  hoekcn , door  middel  der  slalen  schrocvcn  mm 
stevig  verbouden  met  bet  stalen  raara  dat  als  geleidings- 
vlakte  voor  het  mes  dient.  Van  binnen  bovindt  zich  bet 
vierkante  stuk  d,  betwelk  twee  zwaluwslaartvormige  kanlenee 
becft.  In  dit  sink  d zijn  aan  weerszijden  twee  scbuins  staandc 
vierkante  openingen  geboord  , waarin  twee,  onder  eenen  zekeren 
boek  staande  en  met  do  zijstukken  verbondeu  vierkante  sta- 
ven  c (de  andere  is  in  de  figuur  niet  te  zien)  passen.  In 
eene  verlikale  opening  tusscben  de  beide  andere  past  bet 
cijlindertje  I , van  onderen  voorzien  van  eene  raoer  , waarin 
de  raikrometerscbroef  x draait.  Wordt  doze  rood  bewogen  , 
dan  gaat  derbalve  bet  stuk  langs  bet  belleud  vlak  c,  op 
of  neer.  Ter  vastklemuving  van  bet  voorvvorp,  dient  de  scbroef 
g met  de  kruk  Jc , waarvoor  eene  met  de  staaf  c evenwijdig 
loopende  langwerpige  opening  in  den  wand  is  gemaakt.  Door 
deze  ,,kruk  rond  te  draaijen  , wordt  de  stalen  lijst  die 
tusscben  ec  beweegbaar  is  , nader  bij  de  vaststaande  slalen 
lijst  f gebragt , en  tusscben  deze  bciden  in  bet  voorwerp 
vastgeklemd.  Met  bet  daarbij  beboorende  mes  kost  deze 
mikrotoom  bij  Unger  6 fl.  12  kr.  rb.  {f  6,26) 

Van  deze  verscbillende  mikrotomen  kan  ik,  uit  eigen  onder- 
vinding , alleen  over  bet  laatsle  werktuig  oordeelen.  Zonder 
iets  te  widen  afdingen  op  de  vernuftige  wijze  , waarop  bier 
de  beweging  langs  ecn  bellend  vlak  met  die  eener  scbroef 
verbonden  is,  zoo  moct  ik  eebter  erkennen  , dat  ik  er  tot 
bierloe  weinig  nut  van  ondervonden  beb.  Het  is  ccbler  waar- 
schijnlijk , dat  andere  mikrotomen , waarin  bet  mes  nict , 


(1)  Door  eene  vergiasing  ia  der.e  laatate  flguur  omgckcerd  op  de  plaat 
gebragt. 
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ZOO  als  liicr  , los  in  de  hand  gchouden,  maar  op  werktuiglijke 
wijzc , of  allhaus  door  middel  van  een  verschuifbaar  raam, 
bewogen  wordt,  bcter  aan  bet  oogmerk  voldoen.  Doch 
allijd  zal  bet  nut  van  dergelijke  vverktuigen  zeer  beperkt 
blijven  daar  zij  voor  bet  meerendeel  dcr  anatomiscbe  onder- 
zoekingen  , waar  doorsneden  van  zachle  plantaardige  of  dier- 
lijke  weefsels  verlangd  worden  , geheel  onbruikbaar  zijn  , en 
eeue  snode  met  de  vrije  gooefende  liand  gevocrd  bier  veel 
betere  uilkomstcn  gcefl. 
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, HANDELWIJZEN  TOT  BEWARING  VAN  MIKROSKO- 
PISCIIE  PRAEPARATEN. 

486.  Hot  bewaren  van  raikroskopisclie  voorwerpen  is  zoo 
oud  a!s  bet  mikroskoop  zelf.  Wij  lezen  in  den  brief  van 
Willem  van  B o r e e 1 (z.  bl.  26  noot) , dat  in  bet  voetstuk  van 
bet  mikroskoop  van  Hans  en  Zacharias  Janssen,  door 
hem  bij  Drebbel  gezien  , eenige  klcine  voorwerpen  (wmwia 
quaeque)  bevat  waren  , welke  zij  vervolgens  onder  bet  mikros- 
koop vergroot  zagen. 

Niets  was  trouwens  ook  naluurlijker , dan  dat  men  de  eens 
geziene  voorwerpen  op  de  ecne  of  andere  wijze  zocht  le  be- 
waren , ten  einde  hen  steeds  voor  de  beschouwing  gereed  te 
hebben.  Ook  geschiedde  zulks , met  die  soort  van  voorwerpen , 
welke  bet  eerst  de  aandacht  trokken , namelijk  kleine  insekten 
en  hunne  deelen , zonder  veel  moeite  , daar  deze  zicb  , op 
eene  tamelijk  voldoende  wijze  , in  den  gedroogden  toestand 
Helen  bewaren,  lusschen  een  glas-  en  een  micaplaatje,  of  lus- 
schen  twee  plaaljes  dezer  laalste  zelfstandigheid,  Zulke  voor- 
werpen waren  bet , waaraan  de  vitra  pulicaria  en  muscaria 
hunnen  naam  ontleenden  , en  die  ook  de  afzonderlijke  vakjes 
vulden  der  draaijende  scbijf  van  bet  microscopimn  parasta- 
ticum  van  Kircher,  en  later  die  der  houten  en  beenen 
schuifjes,  welke , gelijk  wij  zagen , reeds  op  bet  einde  der 
zevenliende  eeuw  in  gebruik  waren. 
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lulussclien  had  men  ook  loen  reeds  een  begin  geraaakt  met 
bet  mikroskopisch-analomisch  onderzoek  der  weefsels  en  orga- 
nen  van  dieren  en  planter) , en  getracht  ook  zulkc  meer  tedere 
voorvverpen  te  bewaren. 

Van  Swammerdam  vinden  wij  opgeteekend  (1),  dat  hij 
de  ingewanden  en  andere  organen  der  door  hem  onllede 
insekten  tot  dat  einde  opblies , dezelve  vervolgens  droogde , en 
met  een  vernis  bestreek.  Opmerking  verdient  bier  vooral  de 
door  Boerhaave  medegedeelde  bijzonderheid,  dat  Swam- 
merdam namelijk  de  kunst  verstond  , om  de  zenuwen  der 
insekten  zoo  te  balsemen  , » dat  deze  op  eene  verwonderlijke 
wijze  week  en  doorsiglig  bleven." 

Leeuwenhoek  is  eebter  de  eei'ste , die  gezegd  kan 
worden  eene  verzameling  te  hebben  aangelegd  van  mikrosko- 
piscli-anatomische  praeparaten.  Dat  hij  in  de  vervaardiging 
daarvan  bijzonder  uitmuntte , blijkt  zoowel  uit  de  door  hem 
zelven  gegeven  beschrijvingen , als  uit  de  getuigenis  zijner 
tijdgenoten  , die  in  de  gelcgenheid  waren  zijne  praeparaten 
te  zien  (9). 

Het  sebijnt  mij  niet  oubelangrijk  toe  hier  de  lijst  te  laten 
volgen  der  praeparaten  , we  Ike  vermeld  worden  in  den  catalo- 
gus  der  verkoopiug  van  Leeuweuhoeks  mikroskopen , 
waarvan  reeds  vroeger  (bl.  41  noot)  is  gewag  gemaakt. 

(1)  Zie  zijne  levensbeschrijving , geplaatst  voor  de  Biblia  naturae. 

(2)  Folkes  {Philos,  transact.  XXXII.  p.  446)  zegt  dienaangaande  het 
volgende  : » Nor  ought  we  to  forget  a 'piece  of  skill  in  which  he  very  par- 
ticularly excelled^  which  was  that  of  preparing  his  objects  in  the  best 
manner  to  be  viewed  by  the  microscope ; and  of  this  J am  persuaded  any 
one  will  be  satisfied,  who  shall  apply  himself  to  the  examination  oi some 
of  the  same  objects  as  do  yet  remai7i  before  these  glasses.  At  least  Jhave 
myself  found  so  much  difficulty  in  this  particular , as  to  observe  a very 
sensible  difference  between  the  appearance  of  the  same  object , whe?i  applyed 
by  myself  und  when  prepared  by  Wf.  Leeuwenhoek,  though  viewed 
with  glasses  of  the  vemj  same  geodness. 
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Dierlijke  voorwerpen. 

Spiervezelen  van  eenen  walvisch. 

» » eenen  kaleljaauw. 

t het  hart  van  een 

eendvogel. 

Dwarse  doorsnede  der  spieren  van 
eenen  visch, 

ffuidschubben  van  een  mensch. 
Kristdllens  van  een  os. 
Bloedbolletjes  van  een  mensch. 

Lever  van  een  varken. 

Dwarse  doorsnede  der  blaas. 

Blaas  van  een  os. 

Papillae  der  tong  van  ten  es. 

Haar  van  een  sehaap. 

X » i>  bever. 

> » » eland, 

0 » ji>  beer. 

» uit  de  neus. 

Schub  van  een  baars. 

•a  » » tong. 

Spinwerktuig  va?i  een  spinnekop, 

Draden  a a a 

Angel  a a a 

Tanden  a a a 

Oogen  a a a 

Spinwerktuig  van  eene  sijdeworm, 
nersenen  van  eene  vlieg. 


Gezigtszenuwen . . van  eene  vlieg. 
Viteinden  der  pooten  a a a 
Angel  en  koker  van  eene  vteo. 
Pooten  a a a 

Oogen  van  een  rombout. 

a a a kever. 

Angel  van  eene  luis. 

Duid  a a a 

Legangel a a a 

Bloodkoraal. 

Doorsnede  van  een  oesterschelp, 
Ongeboren  oesters  in  een  buisje. 

Plantaardige  voorwerpen. 


Dxvv 

en  overl.  doorsn. 

v,  ypenhout. 

M 

II 

II  II 

„ greenenhout. 

M 

II 

1)  II 

,,  ebbenhout. 

I) 

II 

II  II 

,,  lindenhout. 

>> 

II 

II  II 

,,  eikenhout. 

II 

II 

II  II 

,,  kaneel. 

II 

II 

II  II 

„ kurk. 

II 

II 

II  II 

,,  bies. 

Doorsnede  van  uitgedolven  houi. 
Kiem  uit  het  zaad  der  rogge, 

V aatbundels  uit  de  muskaatnoot. 

Minerale  voorwerpen. 

Stzikjes  wit  marmor , bergkristal, 
diamant,  bladgoud , stofgoud , zil- 
vererts  , salpeterkristallen  , emv. 


Ofschooa  ons  niels  gemeld  wordt , omtrent  de  wijze,  waarop 
deze  voorwerpen  door  Leeuwenhoek  werden  bewaard, 
zoo  mag  men  echler  veilig  aanuemen , dat  zij  door  hem 
alleen  gedroogd  werden  , eene  handelwijze  , welke  tot  voor 
korten  tijd , scbier  de  eenige  was , die  men  tot  dit  oogmerk 
bezigde.  Bij  alle  mikroskopen , welke  in  de  vorige  eeuw  en 
in  de  eerste  jaren  der  tegenwoordige  vervaardigd  zijn,  wer- 
den door  de  makers  altijd  een  aantai  gedroogde  voorwerpen 
in  beenen  of  houlen  schuifjes  gevoegd , en  men  legde  zich 
hierbij  inzonderheid  toe  op  uitwendige  netheid  en  sierlijkheid 
van  vorm  der  bewaarde  voorwerpen,  waarbij  dan  het  weteu- 
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schappelijk  bclang  doorgaans  minder  werd  in  hel  oog  ge- 
liouden.  Zoo  inaaklc  zicb  in  Engeland  Gust  a nee  vecl 
naam  door  zijne  keiirige  houlsnedcn , lerwijl  bier  te  lande 
Abraham  IJpelaar  (1)  en  Daniel  Schollen  (2)  zoo- 
wcl  hierin  als  in  de  vervaardiging  van  vele  andere  mi- 
kroskopisebe  praeparaten  uilraunllen,  Beiden  bragten  veel  loe, 
om  ondcr  bunne  land-  en  tijdgenoten  den  lust  voor  bet 
gebruik  van  bet  mikroskoop  aan  te  wakkeren  , en  dal  zij , bij 
boogeren  welenscbappelijken  zin , eene  meer  dan  voldoende 
vaardigbeid  bezalen,  om  zelfstandige  onderzoekers  te  kunnen 
zijn  , dit  bewijzen  bunne  nagelalen  praeparaten  van  de  onl- 
w'ikkeling  en  bet  uil-  en  invvendig  raaaksel  der  vloo , dor 
luis , der  gaasvlieg  enzv. , waaronder  er  zijn  , die  de  meest 
geoefende  baud  en  bet  scberpsle  oog  eer  zouden  aan- 
doen. 

In  den  laleren  was  bet  vooral  Eb  renberg  (3) , die  bet 
droogen  der  mikroskopisebe  praeparaten,  als  algemeene  be- 
waringsmelbode,  aanprees.  Hij  raadde  daarbij  aan  de  drooging 
te  versnellen,  door  aanwending  eener  zaebte  warmte  boven 
eene  lamp.  In  183S  toonde  bij  aan  de  Berlijnscbe  academie 
eene  verzaraeling  van  1208  praeparaten , groolendeels  van 
infusorien  (4),  waarvan  sommige  bunne  slructuur  beter  in 
den  gedroogden  , dan  in  den  verseben  toestand , verloonden. 


(1)  Geboreii  in  1735,  gestorven  in  1811;  »ie  zijne  levensbeschrijving  in 
de  Konst-  en  Letterlode  1811  II.  p.  403. 

(2)  Vergelijk  over  dezen  do  Konst-  en  Letterlode  1815  II.  p.  356  en 
376. 

(3)  Alhandl.  d.  Bcrl.  Acad.  1835  p.  141. 

(4)  Waarschijnlyk  zijn  bier  kiesehchalige  bacillarien  of  diatomcen  be- 
doeld,  welke , gelijk  bekend  is,  door  Ebronberg  tot  zijne  polygastrische 
infusorien  gebrngt  worden. 
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Ook  (le  vezelen  der  spiernn , pezcn  eu  vliezen , zelfs  de 
primiliefbuizen  dcr  zenuwen , van  hct  ruggemerg,  en  van 
de  hersenen  zouden  volgens  hem , door  zulk  ccne  snclie 
drooging , in  hunnen  oorspronkelijken  vorm  bewaard  blijven, 

486.  leder  echter , die  gepoogd  heeft  dc  eleraentaire 
deelen  van  dieren  en  planlen  door  enkele  drooging  le  bewaren, 
zal  ondervonden  hebben  , dat,  alhoevvel  de  algeraeene  om- 
trekken  aldus  bewaard  kunnen  blijven , bet  fijnere  maaksel 
ecbler  grootendeels  veiioren  gaat.  Ook  bebbcn  zulke  gedroogde 
praeparaten  groote  vijanden  in  verscbillende  dierlijke  en  plant- 
aardige  parasielen  , waardoor  zij  binnen  weinige  jaren  dikvverf 
ouberslelbaar  verwoesl  worden , zoodat  bel  in  elk  gcval  noddig 
is  hen  voor  de  loetreding  der  lucht  le  behoeden. 

Maar  uiet  alleen  lot  behoud  van  den  vorm  van  velc 
organische  deelen  , is  bel  noodig  vloeislolTen  ter  banner  bewa- 
ring te  gebruiken  , deze  hebben  ook  nog  een  ander  nut , 
daarin  beslaande  , dat  zij , door  vcrhooging  der  doorschijnend- 
beid , vele  bijzondcrbeden  ziglbaar  maken  , die  in  de  lucht 
niet  kunnen  worden  waargenoraen,  Dit  geldt  inzonderheid 
van  zulke  vloeistolTen  , die  bet  licht  zeer  sterk  breken,  gelijk 
de  terpentbijn  , verscbillende  uit  eenige  harssoort  en  terpen- 
tbijnolie  beslaande  vernissen  , enzv.  Deze  werden  reeds  door 
Lieberkiihn  aangewend , ter  bewaring  zijuer  geinjicieerde 
praeparaten  , waaronder  er  zijn  , die  in  nieuweren  tijd  nog 
niet  overtroffen  werden. 

Pritchard  (1)  schijnt  de  eerste  geweest te  zijn , die , ook 
voor  andere  gedroogde  voorwerpen,  van  een  terpenlhijnvernis 


(1)  Microscopic  cabinet  p.  230. 
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gebruik  hceft  gcmaakl.  la  sominige  gevallen  bezigdc  hij , in 
plaats  van  dit , echter  eene  gomoplossing.  De  canabalsem  , 
welke  thans  schier  uitsluitend  tot  dit  oogmerk  wordt  aange- 
wend , word,  op  raad  van  J.  F.  Cooper,  in  1852  door 
Bond  tot  bet  vervaardigen  van  mikroskopische  praeparaten 
gebezigd  (1),  Pritchard  voigde  dit  voorbeeld  na , cn 
maakte  in  185S  er  de  eerste  openlijke  melding  van  (2). 

In  Engeland  werd  de  bewaring  van  praeparaten,  in  den 
geheel  vochtigen  toestand,  bet  eerst  in  1841  doorGoadby  (3) 
beproefd.  Hij  bezigde  voor  dierlijke  zelfstandigheden  een 
vocht , verkregen  door  oplossing  van  4 onsen  keukenzout , 
2 onsen  aluin , en  4 grein  sublimaat , in  2 quart  (2,3  liter) 
kokend  water.  Langs  de  randen  van  bet  glasplaatje,  waarmede 
bij  bet  in  een  droppel  van  dit  vocbt  gedompeld  praeparaat 
bedektc , streek  bij  bet  door  de  verlakkers  gebrnikte  goud- 
vernis  of  goudlijm , zijnde  een  raengsel  van  gekookte  lijn- 
olie , goudglit,  animebars  en  terpentbijn. 

Griffith  (4)  beval  belzelfde  bewaarvocbt  aan  voor  planten- 
praeparaten  , en  onderzocbt  levens  verscbillende  zelfstandig- 
beden , ten  opzigte  banner  meerdere  of  mindere  gescbiktbeid 
om  als  afsiuitingsmiddfil  te  dienen , t.  w.  1°.  eene  oplossing 
van  canadabalsem  in  etber  of  lerpentbijnolie,  uitgedampt  tot 
de  dikte , dat  zij  met  eene  penseel  kan  opgebragt  worden  ; 
2*.  een  mengsel  van  goudlijm  en  loodwit ; 3“.  een  mengsel 
van  goudlijm  en  menie , en  4®.  een  mengsel  van  fijn  lamp- 
zwart  met  vernis.  Voor  voovwerpen , die  te  dik  zijn , of 


(1)  Quekett  1.  c.  p.  275. 

(2)  In  lijne : List  of  Two  Thousand  Alicrosespic  Objects,  in  datjaar 
nitgekomen. 

(3)  Microscopic  Journal  I.  p.  183. 

(4)  Annals  and  Maffaz.  of  Natur,  Hist,  XII.  p.  115. 
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geene  drukking  kunoen  verdragen  , bezigde  [Griffith  glas- 
plaatjes  met  uitgeslepen  holtcn , of  glasringen , die  met 
canadabalsem  op  een  glasplaatje  werden  vastgekleefd. 

Bepaaldelijk  tot  bet  bewarcn  van  algen  werd  door 
Thwaites  le  Bristol  (1)  een  mengsel  aanbevolen  van  1 
deel  alkohol  met  12  dcelen  water’  en  zooveel  kreosoot,  als 
bet  verinag  op  te  nemen.  Volgens  een  later  voorschrift  (2) 
bedraagt  de  boeveelbeid  water  16  deelen  , en  moet  bet 
mengsel  met  een  weinig  kalk  gescbud  , vervolgens  gefiltreerd  , 
en  daarna  bij  bet  vocbt  eene  gelijke  boeveelbeid  kamferwater 
gevoegd  worden.  T b w a i t e s bezigde  goudlijm  als  afsluitings  - 
middel  en  micaplaatjes  ter  bedekking.  Waar  de  voorwerpen 
voor  drukking  moeten  beboed  worden , maakte  bij  eerst  eene 
soort  van  ondiep  bakje  , door  op  een  glasplaatje  eenen  ring 
van  goudlijm  te  trekken.  Verscbeidene  jaren  vroeger  bad 
ecbler  Valentine,  en  later  ook  Holland  (3)  bet  vervaar- 
digen  van  dergelijke  bakjes  geleerd,  door  middel  van  lood- 
witverw,  De  eerste  bezigde,  om  de  vervv  op  bet  glas  te 
brengeu  , een  wigvormig  toege.sneden  stukje  palmbout,  betwelk 
op  de  wijze  van  een  troffel  gebruikt  wordt.  Door  acbter- 
cenvolgens  telkens  nieuwe  lagen  op  te  brengen , naarmate 
de  oude  droogen  , kan  men  aan  zulke  bakjes  of  zoogenaamde 
cellen  eene  willekeurige  diepte  geven. 

Voor  bet  bewaren  van  planten-praeparaten  , zoude  volgens 
W.  Reckitt  (4)  gewoon  water  de  voorkeur  verdienen  boven  de 
oplossing  van  G o a d b y , en  nog  later  is  door  W a r r i n g t o n (S) 


(1)  Ann.  and  Mag.  of  Nat.  Ilistory,  1844  XV.  p.  104. 

(2)  Ralf  Desmidiae  p.  40.  — Quekett  1.  c.  p.  271. 

(3)  Transact,  of  the  Soc.  of  Arts , XLVIII.  p.  123. 

(4)  Ann.  a.  Magas;,  of  Nat.  Hist.  XV.  p.  242. 

(5j  Quekett  1.  c.  p.  271. 
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de  glijcerine  , hetzij  zuiver  , hetzij  vermengd  met  twee  deelen 
water , tot  hetzelfde  docl  aanbevolcn. 

Tcrwijl  men  aldus  in  Engeland  bedacht  was  op  bet  vinden 
van  verscbillende  bandelwijzeu  tot  bet  bewaren  van  mikros- 
kopische  voorwerpen  in  bunnen  oorspronkelijken  onveranderdcn 
toestand , bleef  men  ook  op  bet  vasle  land  , in  dit  opzigt , 
niet  acbterlijk. 

In  1841  kwam  ik  op  bet  denkbeeld  om  de  praeparaten  , 
vvelke  ik , ten  behoeve  mijner  pbytotomiscbe  demonstratien  , 
aanvankclijk  telkens  v66r  elke  les  nieuw  vervaardigde , le 
bevocbtigen  met  eene  oplossiug  van  cborcalcium , ten  einde 
aldus  te  verboeden  , dat  zij  niet  verdroogd  waren  op  bet  oogcn- 
blik , dat  zij  moesten  verloond  worden.  Hierbij  bleek  bet 
mij  weldra  , dat  ik  niet  alleen  dit  doe! , maar  ook  nog  een 
ander , namelijk  bet  onveranderd  bouden  der  praeparaten  voor 
eenen  onbepaalden  tijd  , bereikt  bad  , en  nadat  ik  biervan 
de  voile  overtuiging  meende  verkregen  te  hebbeu , gaf  ik 
van  dit  middel  een  kort  berigt  (i).  Wat  de  overige  bewaar- 


(1)  Tydschrift  voor  Natmcrlyhe  Geschiedenis  en  Pliysiologie  1843. 
In  den  laatsteu  tyd  heeft  zich  in  deze  bewaarmelhode  een  gebrek  geopen- 
baard  , hetwelk  ik  bier  ter  plaatse  meen  te  naoeten  vennelden.  Er  beginnen 
zich  namelijk  in  vele  praeparaten , te  midden  van  den  droppel  der  verzadigde 
chorcalciumoplossing , talnjke  draden  te  vormen  eerier  eigene  Hyyrococis- 
soort , welke  zich  allcngs  -van  praeparaat  tot  praeparaat,  en  van  lade  tot 
lade,  voortplant,  zoodat  deze  schimmel  alle  de  aldus  bevvaarde  voorwerpen 
geheel  dreigt  te  bederven.  Ik  heb  duaroin  in  den  regel  afgezieu  van  het 
bewaren  van  zulke  niet  door  lutiim  van  de  lucht  afgesloten  praeparaten , 
maar  behaiidel  tegenwoordig  ook  al  de  zoodanige , die  in  chorcalcium- 
oplossing gehouden  worden,  op  dezelfde  wijze  als  de  overigen,  t.  w.  door 
bestrijking  der  randen  van  het  dekplaatje  met  het  vroegerbeschreven  lutum. 
Dit  levert  nog  bovendien  het  voordeel  op , dat  men  daarbij  geene  verzadigde 
oplossiug  behoeft  te  gebruiken  , maar,  al  naar  gelang  het  weefsel  jeugdiger 
is , mengsels  van  een  deel  verzadigde  oplossing  met  2 tot  10  deelen  water 
kan  bezigen. 
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melhoden  l3ctreft , die  in  het  laatste  hoofdsluk  van  het  vorigc 
deel  van  dit  werk  beschreven  zijn , zoo  dagteekenen  deze 
alien  van  het  laatst  van  bet  jaar  1845.  Ik  voeg  cr  bier  ter 
plaalse  alleen  bij , dat  op  dit  oogenblik  het  getal  der  door  mij 
bijeengebragte  praeparaten  reeds  ongeveer  zes  duizend  bedraagt. 

Omstreeks  denzelfden  tijd  en  gedeeltelijk  vroeger,  deelde  ook 
Oschatz  (1),  toen  te  Breslau,  later  te  Berlijn , bruikbare 
handelwijzen  tot  hetzelfde  doel  mode.  Hij  bezigt , als  bewaar- 
vochten  voor  plantaardige  voorwerpen , eene  sterke  suiker- 
oplossing , en , voor  dierlijke , eene  verzadigde  oplossing  van 
arsenigzuur.  De  voorwerpen  woiden  in  deze  vochten  besloten 
tusschen  twee  glasplaatjes ; ten  einde  deze  op  eenigen  afstand 
van  elkander  te  houden  , wendde  Oschatz  eerst  ringen  aan 
van  wit  papier  of  van  het  raerg  van  verschillende  planten- 
stengels ; later  echter  bedekte  hij  de  plaats  der  glasplaat , 
welke  voor  het  praeparaat  besterad  is , met  cen  blaadje 
vischlijm , en  beslreek  vervolgens  de  geheele  glasplaat  eenige 
malen  met  kopalvernis , dat  met  een  weinig  zwartzel  is  ver- 
mengd.  De  vernislaag  gedroogd  zijnde,  kan  dan  bet  vischlijm- 
plaatje , dat  gemakkelijk  loslaat , worden  verwijderd , met 
achterlaling  eener  vrije  ruimte , omgeven  door  den  rand  van 
het  ingedroogde  vernis.  Ter  afslniting  maakt  hij  gebrnik  van 
hetzelfde  vernis  of  van  asphaltlak. 

Op  het  einde  van  1843  verscheen  ook  bet  verslag  (9) 
over  de  werkzaambeden  van  het  physiologisch  instituut  te 
Breslau,  door  Pappenheim  opgesteld  , waarin  deze  zijne 


(1)  Zijne  eerste  mededeelingen  daaromtrent  komen  Toor  in  het  Vcbersicht 
d,  Arh.  u.  Verh.  d.  Seliles.  Geselsch.  f.  vaterl,  KuUur  im  Jahre  1841.  Latere 
meer  yoHedige  berigten  gaf  Inj  in  Simon’s  Beitr'dgc  sur  phys.  u paihol, 
Chemie  u Mikroskopie  1843  I.  s.  134  en  317. 

(2}  Simon’s  Beiirdge  1843  I.  s.  500. 
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liandelwijzftn  tot  bewaring  van  dierlijke  mikroskopische  praepa- 
ralen  mededeelt.  Alsbewaarvochlen  wendt  hij  aan  opiossingen 
van  vcrschillende  slofTen  , al  naar  gelang  van  bet  weefsel , 
namelijk : enkel  water  voor  beenderen , kraakbeenderen , 
dwars  gestreepte  spieren  en  embryones ; zuren , inzonderheid 
azijnzuur , voor  alle  praeparalen  , waarin  men  de  kernen  of 
de  zenuwen  wil  doen  uitkomen  , voor  elastisch  weefsel  en  de 
onwillekeurlge  spiervezelen  ^ bijtende  loogzouten  in  verschil- 
lenden  verdunningsgraad  voor  hersenen , ruggemerg  en  embry- 
ones ; koolstofzure  potasch  voor  bleed  be vallende  vaten  , opge- 
spoten  organen  , doorsueden  van  bet  ruggemerg  ; witle  siroop 
met  -j-Jo  strychnine , om  de  gisting  te  verhinderen , voor  de 
staafjeslaag  van  bet  netvlies , de  macula  lutea  , met  trilhaar- 
tjes  bezetle  oppervlakten  ; eindelijk  eupion  voor  de  gekleurde 
tweelingligchaarapjes  van  bet  netvlies  der  vogelen.  Het 
praeparaat  wordt  in  een  dezcr  vochten  op  een  rond  of 
vierkant  glasplaatje  gebragt , dat  vooraf  geplaatst  is  op  eenen 
bollen  dunwandigen  cylinder  {miJcroskopische  slander  door 
Pappenbeim  genoemd) , van  | duim  boogte  en  voorzien 
van  eenen  rand , die  als  voet  dient , van  i duim  breedte. 
De  doormeter  van  dezen  bollen  cylinder  moet  lets  geringer 
zijn  dan  die  van  bet  daarop  te  leggen  glasplaatje.  In  den 
rand  is  eene  groeve , bestemd  om  bet  overtollige  vocbt  op 
te  nemen , dat  afvloeit,  nadat  bet  praeparaat  met  een  glas- 
plaatje bedekt,  en  aan  den  gevorderden  graad  van  drukking 
onderworpen  is.  Eindelijk  worden  dan  de  randen  van  dit 
laatste  bestreken  met  asphaltlak  of  scbellakvernis , bet  prae- 
paraat van  den  slander  genomen , en  bewaard. 

Purkinje  (1)  beeft  deze  slanders  medc  doelmalig  gevon- 


(1)  Wagner’*  Woritrhuch  I.  p.  436. 
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den.  Zijne  bewaarvochten  zijn  gedeeltelijk  dezelfde , als  die 
van  Pappenheim,  namelijk  water , azijnzuur  en  bijtende  pot- 
asch  , en  bovendien  eene  oplossing  van  keukenzout,  Goadby’s 
reeds  vermelde  oplossing , en  olie.  Bij  zulke  voorwerpen , die 
slechts  eenen  zekeren  graad  van  drukking  kunnen  verduren , 
brengt  bij , lusscben  de  beide  glasplaatjes  , vooraf  drie  of  vier 
kleine  wasbolletjes.  Als  afsluitingsraiddel  gebruikt  bij  een 
veruis  van  kopal , asphalt  of  damraarhars. 

Uit  dit  beknopte  overzigt  blijkt , dat  men  nagenoeg  gelijk- 
tijdig  (in  bet  jaar  1841)  op  verschillende  punten  van  Europa 
bedacht  is  geweest , om  te  voorzien  in  de  behoefte  aan 
middelen , om  fijnerc  mikroskopisch-anatomische  praeparaten  te 
bewaren  , op  eene  dergelijke  wijze  , als  men  reeds  scdert  lang 
gewoon  was  met  grootere  voorwerpen  te  doen.  Hierdoor  en 
door  de  vervolgens  in  deze  onderscbeidene  handelwijzcn  aan- 
gebragte  verbeteringen , is  men  lhans  in  staat  nagenoeg  alle 
dierlijke  en  plantaardige  weefsels , in  eenen  ongeschonden 
toestand , vele  jaren  lang  te  doen  voortduren , en  verzame- 
lingen  daarvan  aan  te  leggen  , waarin  de  praeparaten  stelsel- 
matig  kunnen  worden  gerangschikt , zoodat  men  met  hetzelfde 
gemak,  als  ware  zij  een  open  geslagen  plaatwerk,  zulk  eene 
verzameling  kan  doorloopen  , en  haar  aan  bet  onderwijs  in 
pbytotomie , zootomie  enzv, , dienstbaar  maken. 


VEllBETERINGEN  EN  BFJVOEGSELEX. 
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§ 18,  bl.  14.  Hier  is,  op  bet  voorbeeld  van  vele  schrij- 
vers , als  openingshoek  van  eenen  hollen  spiegel , de  book 
aangemerkt , welke  gevormd  wordt  door  twee  radii , die  zich 
van  nit  bet  middelpunt  naar  den  uitersten  omtrek  des  spie- 
gels  begeven.  In  de  latere  gedeelten  van  dit  werk , b.  v. 
in  § 179  en  elders,  heb ik  , ten  einde  eenen  juisteren  grond- 
slag  te  hebben  voor  de  vergelijking  tusschen  spiegels  en 
lenzen , den  openingshoek  beschouwd  als  gevormd  door  twee 
lijnen , die , van  den  omtrek  des  spiegels  uitgaande , 
elkander  in  bet  brandpunt  ontmoeten. 

§ 41  , bl.  33.  Ten  gevolge  eener  rekenfout , is  hier  de 
negaticve  brandpuntsafstand  van  eenen  diamanten  bol  tc  groot 
aangegeven.  Deze  bedraagt,  onder  de  aldaar  gestelde  omstan- 
digbeden  , —1,33,  en  de  afsland  van  bet  brandpunt  van 
bet  middelpunt  des  bols  is  derbalve  8,47  deelen. 

§ 57 , bl.  52.  Het  in  deze  paragraaf  gezegde  is  niet 
geliecl  juist.  Op  een  scherm  , in  a"  b''  fig.  39  gehouden  , 
zal  zicb , gclijk  uit  de  figuur  blijkt , een  beeld  met  eenen 
rooden  rand  vormen  , terwijl  het  beeld , in  a'"  b'"  opgevaii' 
gen , — men  dcnke  zich  bierbij  de  blaauwe  stralen  door  de 
punteu  a"  en  b"  vcrder  verlengd , — eenen  blaauwen  rand 
zal  bezitlen. 
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§ 83,  bl.  81  , noot  (3).  In  de  tvvecde  formule  ziju  twee 
drukfoutcD.  Zij  moet  zijn  : 

d 

Log.  0 — 5,31443  + Log.  — — 

a+b 

§ 107— 113  , bl.  119  en  vorv.  Het  is  raij  aangenaam 
bier  ter  plaatse  eene  aanraerking  van  mijnen  ambtgenoot 
van  Rees  op  te  nemen , waarvan  ik  de  geldigheid  gaarne 
en  ten  voile  eiken.  Zij  luidt  als  volgt ; 

» Hetgeen  bier  onitrent  het  vergrootend  vermogen  der  loupe 
gezcgd  wordt , schijnt  mij  minder  juist.  Daarbij  wordt  aan- 
genomen , dal  de  loupe  op  zich  zclve  tot  de  vergrooting 
niets  bijdraagt , en  derhalve  de  gezigtshoek  en  het  nelvlies- 
beeldje. , door  tusschenplaatsing  der  loupe,  niet  veranderen , 
zoodat  deze  alleen  dient  om  het  diffuse  netvliesbeeldje  zuiver 
en  net  te  maken. 

»Het  tegendeel  blijkt  dadelijk  uit  fig.  56.  Indien  de  loupe 
A B niet  aauwezig  ware , zoude  de  gezigtshoek  bepaald 
worden  door  de  rigtingslijnen  , uit  het  kruisingspunt  o naar 
de  uileinden  a en  i van  het  voorwerp  gelrokken.  Bij  tus- 
schenplaalsing  der  loupe , is  de  gezigtshoek  bepaald  door  de 
rigtingslijnen  oa",  o6",  gelrokken  naar  de  uileinden  van  het 
schijnbeeld  a!‘  Nu  is  het  duidelijk,  dat  de  hoek  a" oh'' 
grootcr  is  dan  de  hock  aoh.  De  loupe  vergroot  dus  wer- 
kelijk  den  gezigtshoek,  en  dus  ook  het  netvliesbeeldje. 

»De  berekening  van  de  groolle  der  nelvliesbecldjes  in  § 1 13 
wordt  daardoor  onnaauwkeurig.  Zij  is  afgeleid  uit  de  grootle 
van  het  voorwerp  aZ»  en  deszelfs  afstand  van  het  kruisings* 
punt ; zij  behoorl  afgeleid  te  worden  uit  de  grootte  en  afstand 
van  het  schijnbeeld  d'  b''. 

nUiermcde  vcrvall  tevens  de  grond , waarop  in  § 111 
beweerd  wordt , dat , indien  een  bijziende  en  cen  ver- 
ziende  door  hetzelfde  enkelvoudige  mikroskoop  zien  , de  ccr- 
sle  de  voorwerpen  werkelijk  grooter  waarneemt , dan  de 
laatstc. 
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»Eene  juisle  thcorie  der  loupe  leidt  tot  andere  uitkomslen. 
Daar  ik  die  nergens  behoorlijk  ontwikkeld  heb  gevonden , 
laat  ik  ze  bier  volgen.  Ik  behoud  daarbij  de  letters  der  fig.  56 ; 
o'  is  bet  netvlies , o bet  kruisingspunt , It  bet  optische 
middelpunt  der  loupe , c de  plaats  van  bet  voorwerp  , c" 
die  van  bet  scliijnbeeld. 

c"  c R 0 c' 

* J I I I ■ 

a , 


Zij  verder : 

d de  doormeter  van  bet  voorwerp. 

d''  >»  » » >'  schijnbeeld, 

d'  » » » » netvliesbeeldje. 

a — c'o  de  duidelijkheidsafstand , afgerekend  van  bet 
kruisingspunt. 

b ZIZ  Ro  de  afsland  der  loupe  van  bet  kruisingspunt. 
c c'o  o j>  van  bet  kruisingspunt  en  bet  netvlies. 
p de  brandpuntsafstand  dei;^  loupe. 

Dan  is  d":  d ~ c"R : cR. 

Maar  volgens  eene  bekende  formule  is 

p.  c"R 
c''/?+p’ 

Hierdoor  wordt  de  vorige  evenredigbeid 


d"  : d zz  — - 


c"R+p’ 


of , dewijl  c"R  — a — Z>  is , 


d" : d — 1 ; 


waaruit 


a—b+p 
a—b+p 

d"  = -.d. 

P 


Voorts  beeft  men,  dewijl  de  rigtingslijuen  a'oa'^  b"ob' 
(fig.  56) , die  de  grootte  van  bet  netvliesbeeldje  bepalen , 
zicb  in  o kruisen. 

d : d"  — oc : oc" 


zz  c : a 


All 


(lus 


d’  = 


c d 
a 


a 


= 1 


cd 
V 

p— Z)|  cd 


a ^ p 

» In  deze  uitdrukking  van  den  doorraeter  van  het  nctvlies- 
becldje  zijn  b,c^d,p  gegcvene  grooUicden  , die  alleen  van 
de  afmelingen  van  het  oog  en  de  plaatsing  en  brand- 
puntsafstand  van  de  loupe  afhangen , en  waarin  dus  de 
bij-  of  verziendheid  van  het  oog  niets  verandert.  Deze 
hecft  alleen  invlocd  op  den  duidelijkheidsafsland  a.  Ora  na 
te  gaan  , welke  deze  invlocd  zij  , zullcn  wij  drie  gevallen 
ondcrscheiden. 

1°.  p — b.  De  brandpuntsafstand  der  loupe  is  juist  gelijk 
aan  haren  afstand  van  het  kruisingspunt.  Dan  is ; 

cd 

f d'  — — 

P 

De  invloed  van  bij-  of  verziendheid  verdwijnt  dan  geheel ; 
het  netvlicsbeeldje  is  voor  bij-  en  verzienden  even  groot. 


2°.  p > Z>.  De  brcuk 1 en  dus  ook  d\  zal  des  to 

^ a ’ 

grooter  zijn  , hoe  kleiner  de  noemcr  a is.  In  dit  geval  is 

derhalve  het  nclvliesbeeldje  voor  den  bijzienden  grooter  dan 

voor  den  verzienden. 


p — b 

5°.  p ^ b.  De  breuk wordt  nu  negalief,  dus  rf' des 

(t 

te  kleiner  hoe  kleiner  a is , zoodal  nu  het  netvliesbeeldjo 
voor  den  bijzienden  kleiner  wordt  dan  voor  den  verzienden. 

» Men  ziet  ligt , dat  dit  laatsle  geval  het  meest  gevvone  is, 
en  zelfs  het  eenigst  mogelijke  bij  sterk  vergrooteude  loupen , 
wier  brandpuntsafstand  p < 10  ram.,  tcrvvijl  Ro  of  A steeds 
grooter  dan  de  afstand  van  het  hoornvlies  on  het  kruisings- 
punt, dus  > 10  ram.  is. 

III. 


SI 
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» Hcl  vooibceld  in  § 112  en  115  berekend  , behoort  lot 
dil  dci'de  geval.  Daarin  wordt  gcsteld  (bij  dc  opgegevene 
duidelijksafslanden  10  mni.  vocgcnde , omdat  die  van  hct 
boornviies  afgcrekeiid  zijn) 

a — 1624-10  zn  172  voor  A 

~ 5724-10  — 382  voor  If 

b ■=  2-HlO  = 12 

c = 14 

d — 1 


p ~ 10 

» Hicruit  viiidl  men 

voor^  >1  = 1,58J 


,oor  B d‘=  [l-  = 1,595 

» Hot  netvliesbeeldje  is  dus  voor  den  verzienden  B iets 
grooler  dan  voor  den  bijzienden  A.  Veel  aanmerkelijker  echter 
is  hel  verscliil  van  dc  absolute  vvaarde  dier  netyliesbeeldjcs 
met  die,  wclke  in  § 113  gevonden  zijn.  Zij  zijn  meer  dan 
tvveeinaal  zoo  groot." 

§ 127,  bl.  154.  De  openingshoek  van  een  Icnzcnslelscl 
kan  niet  gevonden  vvorden  op  dezelfde  vvijze  als  bij  eerie 
enkele  lens , maar  daartoe  moel  de  handelwijze  vvorden 
aangewend,  die  ik  later  (1.  bl.  560  en  III.  bl,  255)  beschre- 
ven  lieb. 

§ 170,  bl.  238.  Dat  het  kleine  spiegeltjc  niet  in  hct 
brandpunt , maar  nader  bij  den  elliplischen  spiegel  moot 
gcplaatsl  zijn  , is  reeds  opgemerkt , z.  Dl.  III.  bl.  299 , noot. 

§ 178,  bl.  284.  De  hoeveelbeid  teruggekaalst  licht,aan 
de  oppervlakte  van  een  onder  eenen  hoek  van  45°  geplaalst 
glasplaalje , is  bier  te  groot  gesleld.  Indicn  men  de  onder- 
zoekiugen  van  Fresnel  ten  grondslag  legt , dan  zoude, 
onder  dozen  invalsboek,  slechts  der  dc  glasoppervlakte 
Ireffende  slralen  teruggekaalst  vvorden  , dc  overige  y|  bet 
glas  binnen  dringen.  Ik  tccken  dil  bier  tc  ccr  aan,  dcvvijl 
deze  dvvaling  ook  invlocd  gebad  heeft  op  mijnc  bcscboinvings' 


479 


\vi)Ee  van  den  reglkceiingstocstel  door  iniddel  van  twee  pris- 
mata (§  184  , bl.  264),  welke  ik  eclilcr  later  (III.  bl.  260),  na 
hot  onderzoek  van  cen  aldus  ingorigt  werktuig,  gewijzigd  hcb. 

§ 198,  bl.  298.  Onlangs  (iVec/eH.  Z-fw/cef  5''”  Jaarg.  2‘‘°  Scr. 
bl.  309)  beeft  Donders  de  nuUigbeid  geroemd  van  mat 
gpslepen  glasruitea  in  bet  vensler,  vvaardoor  de  spicgel  van  bet 
mikroskoop  bet  licht  opvangt.  Ik  kan  zulks  ten  voile  bevesligen, 
inzonderheid  voor  bet  geval , dat  bet.  vensler  naar  de  zuidzijde 
gelegen  is,  en,  bij  belderen  bemel,  de  zou  derbalve,  gedurende 
een  groot  gedeelte  des  dags , in  bet  vertrek  sebijnt.  Door 
den  spiegel  naar  zulk  eene  van  aebteren  door  de  zon  be- 
sebenen  glasruit  Ic  rigten  , beeft  men  eene  inderdaad  even 
goede  verlicbting  met  dilTuus  liebt , als  vvanneer  men  bet 
door  eene  witte  wolk  teruggekaalste  zonlicbt  opvangt.  Ten 
einde  eebter  ook  bet  voordeel  des  gebruiks  van  bet  regt- 
streeksebe  zonlicbt  te  bebouden , is  bet  raadzaam  de  mat 
geslepen  ruiten  niet  blijvend  in  bet  raam  te  bevestigen. 
In  bet  vertrek , waariu  ik  gewoonlijk  arbeid  , beb  ik  bet  zoo 
doen  inrigten , dat  deze , in  afzonderlijke  lijsten  besloten , 
langs  de  andere  doorsebijnende  venslerruilen  op  en  neer 
sebuiven  , en  , door  middel  van  een  over  eene  sebijf  en  katrol 
loopend  koord , tot  de  gevorderde  boogte  opgelrokken  of 
neergelaten  kunnen  worden.  Overigens  is  bet  noodig  uit 
verscbillende  mat  geslepen  platen , eene  gepaslc  keuze  te 
doen  , om  redenen , die  op  bl.  298  en  309  , waar  reeds 
betzelfde  middel  voor  bet  diffuus  maken  van  kunstlicht  door 
mij  is  aangeprezen  , nader  ontwikkeld  zijn. 

§ 20S  , bl.  329.  In  fig.  9S  moeten  de  letters  a en  a' 
ver\vis.seld  worden. 

§ 213,  bl.  332.  Moser  {Report,  d.  Phys.  V.  p.  399) 
beeft,  tot  betzelfde  bier  vcrmelde  doel , ecnen  kwikzilverdraad 
in  een  fijn  baarbuisje  aaubevolen.  Deze  voidoet  ook  wer- 
kelijk  zeer  goed , en  beeft  bet  voordeel  van  gemakkelijk , op 
een  voorwerpplaalje  bevestigd  en  met  een  dekplaalje  bedekt, 
dat  op  eenen  papicren  ring  rust,  bewaard  te  kunnen  worden, 
zoodat  men  bem  dadclijk  bij  de  band  beeft , wanneer  men 
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den  aborratictoestand  van  een  inikroskoop  wil  loctseii.  AI- 
loenlijk  zorge  men  ccnc  nilcrst  dnnne  voor  dc  glasblazersvlam 
uilgelrokkcn  glazen  buis  biervoor  tc  neraen  , Ic’.  wijl  bij  do 
beoordecling  ook  de  diklo  van  den  wand  , die  bier  naluurlijk 
gebeel  denzelfden  invioed  als  een  dekplaatje  beeft , moot  in 
rekening  gebragt  worden. 

§ 215,  bl.  o6i.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  bel  bier 
gezegde , aangaande  den  grootst  raogclijkcn  openingshoek , 
allecn  enkele  planoconvexe  lenzen , on  geen  lenzenslelsels, 
betreft , daar  het  Ibans  gelukt  is  (verg.  b.  v.  Di.  III.  bl.  258) 
aan  dezen  eenen  merkelijk  grooteren  openingshoek  dan  van 
90°  te  geven. 


II'”  D E E L. 

§ 292  , bl.  152.  Bebalve  van  de  bier  beschreven  droppel - 
lleschjes , kan  men  zich  ook  nog  met  voordeel  van  anderc 
bedienen  , welkc  tegenwoordig  bij  a!Ie  kooplieden  in  glaswarcn 
voor  scheikundig  gebruik  to  bekomen  zijo.  Zij  boslaan  nit 
een  klein  cijlindrisch  flesebje  met  eenen  naauwen  mond  , 
w'aarin  het  vvijdcre  gederdte  van  dc  buis  eener  pipet  is  inge- 
slepen  , wclker  spits  lot  nabij  den  bodem  van  het  flesebje  reikt. 

Op  den  hals  der  pipet  past  con  ingeslepen  glazen  stop.  Tot 
het  gebruik  vult  men  een  gcdeelte  van  den  bol  dcr  pipet 
met  het  in  het  lleschje  bevatle  vocht , helgcen  gcschieden  ^ 

kan , hclzij  door  opzuiging , of  door  den  bol  tc  verwar-  : 

men  , waardoor  de  luebt  gcdeeUelijk  uitgedreven  wordt , j 

zoodat , wanneer  de  pipet  vervolgens  in  het  vocht  I 

wordt  godompeld  , dit  er  in  opstijgt.  De  bol  der  pipet  ge-  \ 

dcellelijk  gevuld  zijnde  , wordt  dan  het  vocht  door  de  warmto 
der  hand  , ten  gcvolge  der  uilzolling  van  de  overgeblevcn 
lucht , droppelsgewijs  uitgedreven.  Hot  is  vooral  voor  zureu,  dat 
dioppeUleschjes  van  dezen  vorra,  zecr  aanbevelenswaardig  zijn. 

§ 297  , bl.  141.  Onder  de  verhardingsmiddelen  van  dier- 
lijke  weefsels  moet  nog  genoemd  worden  dat,  hctwclk  door  J 
Stilling  [Untersuchungen  iiber  den  Ban  nnd  die  Ver-  a 
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richtimgen  des  Gehirns  ^ Jena  1846  , p.  16)  is  aanbevolen , 
cn  welks  doelmaligheid , bepaaldelijk  tot  bet  ondcrzoek  van 
bet  algcmeene  maaksel  der  hersenen  en  van  hcl  ruggemerg , 
ik  lea  voile  door  eigene  veelvuldige  ondervindiug  bevesligen 
kan.  Hot  bcslaat  daarin  , dat  men  bet  deel , helwelk  men 
verbarden  wil , eerst  plaalst  in  gewoucn  slappen  spirilus,  na 
eenigen  tijd  in  iels  sterkeren  , en  eindelijk  in  den  slerkslen 
zoovcel  mogelijk  watervrijen  alkobol.  Dc  duur  van  liet  verblijf 
in  ieder  vocbt  bangt  naluuiiijk  gebcel  af  v^an  den  omvang 
van  bet  deel , cn  bieromlrent  laleii  zicb  dus  geene  bepaalde 
voorscbriften  geven.  Door  deze  bandelvvijze  wordt  de  zelf- 
slandigbcid  van  bersenen  en  ruggemerg  zoo  zcer  verbard  , 
dal  men  er  scbier  even  dunne  en  doorscbijnende  doorsneden 
van  kan  vervaardigen  als  van  gedroogde  deelen.  Ook  berust 
zij  vverkelijk  voor  ecn  gedeelle  op  oeue  soorl  van  drooging, 
want,  bebalve  de  coagulalie  van  bet  eiwil , die  bier  plaals 
grijpt , wordt  door  den  alkobol  ook  bet  in  bet  wcefscl  voorbanden 
water  opgenomen.  Docb , lerwijl  bij  enkele  drooging  de 
elemcniaire  deelen  met  elkander  in  een  smellen,  en  bet  weefsel 
daardoor  gclieel  vormloos  en  onkcnbaar  wordt , blijven  zij 
bier  beboorlijk  van  elkander  geisoleerd , en  beeft  men  de 
bcsle  gelegeubeid  om  ben  in  bunne  belrekkelijkc  plaalsing 
waar  te  nemen  , ofscboon  bet  van  zelf  spreekt , dal  zij  door 
de  iuwerking  van  den  alkobol , wat  bunne  fijncre  slrucluur 
betrcft,  lets  verloren  bebben. 

Ten  aanzien  van  gedroogde  dieiiijke  weefsels,  teeken  ik 
bier  nog  aan , dal,  gelijk  Bonders  [ISed.  S'*"  Ser. 

4'*“  Jaarg.  N°.  7 cn  8 bl.  24)  le  regt  beeft  opgemerkt , de 
doorsneden  van  sommige , zoo  als  van  bet  boornviies,  do 
wanden  der  aderen  en  slagaderen , bij  opw^eeking  in  water 
eene  groolere  ruimie  dan  in  den  verseben  locstand  innemen, 
lerwijl  zij  in  slerke  zouloplossingen  slecbts  weiuig  opzwellen  , 
en  in  ccnc  slappere  van  bepaalde  slerkte  tot  bun  oorspron- 
kelijk  volumen  lerugkeereu. 

§ o13,  bl.  181.  De  albier  verraclde  blaauwe  injecliestof 
wordt  somwijlcn  na  ecnig  lijdsvcrloop  in  dc  vaten  ontkleurd. 
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Hcl  is  mij  gebleken  , dal  zulks  vcroorzaakL  wordt  door  de 
onzuivcrheid  van  lict  in  den  handcl  voorkoinend  beiiijnsch 
blaauw,  Raadzaam  is  bet  daarom  6f  bet  berlijnscb 

blaauw  zelf  le  bereiden,  door  praecipitalie  van  een  ijzcrdeut 
oxydzout  met  protocyanuretum  potassii  et  ferri , of  lief 
in  den  bandel  voorkomende  eerst  te  zuiveren  , door  bet  in 
eene  mortior  met  eene  gelijke  boeveelbeid  geconcentreerd 
zwaveizuur  zamen  te  wrijven , en  bet  daarna  zoolang  met 
water  te  vvasscbeu  als  dit  nog  sporen  van  zuur  vertoont, 

Bl.  191.  De  bandelwijzen  , die  men  met  zulk  een  good 
gevolg  bezigl  om  den  weg  zigtbaar  te  maken , dien  bet  bleed 
voIgt  bij  zijne  voorlbeweging  door  bet  dierlijk  ligehaam , 
kunnen  op  planten  niet  worden  loegepast , omdat  bier  bet 
voedingssap  zicb  in  den  regel  niet  vrij  in  vaten  of  buizen , 
maar  door  endosraotisebe  working  van  cel  tot  cel  beweegt. 
Wei  is  waar  gelukt  bet,  belzij  door  injectie  of  door  capillaire 
opzuiging , de  vaten  in  doorgesneden  plantendeelen  met  ge- 
Ideurde  vochten  te  vullen , maar  men  beeft  even  weinig  regt 
om  bieruit  te  besluiten  , dat  zij  de  natuurlijke  sapwegen  in  de 
levende  plant  zijn , als  dat  de  tracbeen  der  insekten  bloed- 
vaten  zouden  wezen  , omdat  deze  onder  dergelijke  omstan- 
digheden  mede  voebt  opnemen.  De  eenige  wijze  om  met 
zckerbeid  den  weg  aan  te  toonen,  welke  de  sappeu  gedurende 
bet  leven  volgen  , bestaat  daarin  , dat  men  de  gebeel  onge- 
kwetsle  plant , die  reeds  sedert  eenen  geruimen  tijd  in  eene 
bloempot  gestaan  beeft , zoodat  men  kan  aannemen , dat 
alle  wortelvezelen  gaaf  en  ongesebonden  zijn , met  een  voebt 
begiet , waarvan  de  tegenwoordigbeid  in  de  plant  later  op  de 
eene  of  andere  manier  kan  worden  aangewezen.  Planten  , 
die  in  water  groeijen  , kunnen  naluurlijk  onmiddelijk  in  zulk 
een  voebt  worden  geplaatst.  Inlusscbeu  is  ook  bier  de  keus 
uilerst  beperkt.  Tot  biertoe  is  bet  niet  gelukt  gekleurde 
voebten  onmiddelijk  door  de  wortelen  te  doen  opslijgen,  ook 
niet  de  zoodanige  waar  de  kleurstof  in  water  is  opgelost, 
gelijk  b.  v.  aftreksels  van  lakmoes  , camp6cbebout  enzv.  In 
Jiulke  gevallcn  ondergaat  de  kleurstof,  indien  zij  al  opgenomen 
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wordl , dadelijk  eene  onllediiig  , daav  de  vochlcn  in  de  plant 
even  ongekleuvd  blijven  als  vrocgcr.  Beler  slaagt  men  door 
begiefing  met  veidonde  oplossiugea  van  sominige  zoutcn , 
waarvan  de  legenwoordigheid  in  de  weefsels  dan  later  door 
de  daarvoor  gepaste  reaclieven  kan  worden  aangetoond.  Uier- 
onder  voldoct  bet  best  protocyanurelum  polassii  et  ferri , 
bclwelk  daarloe  vodr  cenige  jaren  door  H o n n i n g e r [Bot. 
Zeit.  1845  p.  200)  en  laalslelijk  door  II  off  maun  {Bot. 
Zeit.  1848  p.  577  , 1850  p.  17)  op  gezcgde  wijze  is  aan- 
gewend , en  mede  door  raij  bij  een  aanta!  planten  met 
gunslig  gevolg  beproefd  is.  Ten  einde  hierdoor  echter  lot 
zekere  uitkomsten  te  geraken , moeten  ecnige  voorzorgen 
worden  in  acht  genomen. 

Voorecrst  bezige  men  , ~ om  redeuen,  vvelke  geene  nadere 
uiteenzelting  bchoeven  voor  ieder , die  geen  vrecmdeling  is  in 
de  plautenphysiologie  , — ■ alleen  eene  zcer  verdunde  oplossing. 
Die  , waarvan  ik  mij  bedien  , bevat  op  400  deelen  water 
1 deed  van  bet  genoerade  zout. 

Ten  Iweede  late  men  aan  de  plant  den  noodigen  tijd  , 
om  bet  voebt  op  le  nemen.  Doorgaans  zijn  4 — 6 dagen 
daaitoe  voldocude.  Het  leerzaamst  zijn  dan  die  gedeelten  , 
vvaar  bet  vocht  nog  weiuig  is  doorgedrongen , omdat 
men  daariu  het  best  kan  waarncmen  , vvelke  de  wegen  zijn , 
die  bet  sap  bij  voorkeur  volgt. 

In  de  derde  plaals  zal  men  bevinden , dal  geenszins 
door  alle  planten  dit  zout  onveranderd  wordt  opgeuomen, 
zoodat  bet  later  door  ijzerdeutoxydzouten  daarin  kan 
worden  onldekt , en  zulks  in  weerwii  dat  men , uit  de 
bruinc  vlekken  op  de  bladeren  en  andere  ziekelijke  ver- 
scbijnselen,  vcilig  mag  allcidcn , dat  het  werkelijk  in  de 
weefsels  is  doorgedrongen,  en  daar  chemische  omzeltingen 
heeft  le  voorschiju  geroepen,  Dit  verdient  opmerking,  omdat 
hot  tot  het  besluit  leidt , dat , indien  men  in  cenige  plant 
of  in  cenig  planlendeel  de  blaauwc  reaclie  niel  ziet  onlslaan, 
men  daaruil  alleen  mag  afleiden  , dat , 6f  het  zout  er  nict 
is  doorgedrongen  , of  dat  het , doorgedrongen  zijnde  , ccnc 
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scliciliundige  verandering  hecft  ondergaan  , waardoor  heton- 
gcschikt  is  geworden , om  met  ijzcrdeuloxydzoutcn  bcrlijnsch 
blaauvv  te  vormen.  Ik  zoude  voor  de  gegrondheid  biervan 
nog  vorscheidcncbcwijzen  kunnen  aanvocren,  welkc  ik  echlerbier 
voorbijga  , ten  cinde  niel  in  le  vcle  bijzondcrhedcn  te  Ircden. 

Wat  in  de  vierde  plaals  dc  wijze  aanbelangt,  om  detegen- 
woordigheid  van  bet  protocyanurclmn  ferri  et  polassii  door 
de  opiossing  van  een  ijzcrdeutoxydzout  (sulphas  deuloxidi  ferri 
of  deulochloniretum  ferri)  aan  te  tooiien , zoo  beeft  men 
tweederlei  middclen , die  beide  liunne  voor-  en  nadcclen 
hebben.  Men  kan  naraelijk  of  vooraf  gemaakte  doorsneden 
daarmede  bevocbligen , of  bet  plantendeel  plaalsen  in  eene 
verdundc  opiossing  van  bet  ijzerzout , cn  deze  capillair  door 
de  vaten  doen  opzuigen  , daar  bet , gelijk  van  zelf  spreekt , 
nict  gelukt  bet  in  de  ongekwetste  plant  door  de  worlelen 
te  doen  opnemen.  Bij  de  eerste  bchandelingswijze  zij  men 
bedacht  op  bet  voebt , dat , uit  de  versche  snede  vloeijend, 
ook  in  ruimten  kan  doovdringen  , waar  zicb  , indennaluur- 
lijken  toesland  der  plantenweefsels , doorgaans  geen  sap  be- 
vindt,  dan  alleen  in  bepaalde  gevallen  , zoo  als  in  de  inter- 
cellulaire  bolten  en  in  de  vaten.  Bij  de  tweedc  bandelwijze 
dringt  de  ijzcrzoutoplossing  van  uit  de  vaten  allengs  in  de 
aangrenzende  cellen  , maar  dit  vereisebt  natuurlijk  eenigen 
tijd  , zoodat  bij  eene  niet  lang  voortgezette  indompeling  zich 
alleen  de  inboud  van  die  boutccllen  , vvelke  de  vaten  onmiddclijk 
begrenzeu  , gekleurd  zai  vertoonen , terwijl  bovendien  ook  bet 
voebt  in  vele  vaten  blaamv  gekleurd  zal  zijn  , omdat  bet 
sap  van  uit  de  boutcellen  hierin  is  ovevgegaan.  Neemt 
men  eebter  ovcrlangscbe  doorsueden  ter  plaalse,  waar  bet 
ijzerzout  bet  laatst  is  doorgedrongen , dan  ziet  men  de  vaten 
met  de  geelgekleurde  opiossing  biervan  gcvuld  cn  dc  na- 
burige  cellen  blaauw.  Het  zal  voldocnde  zijn  liier  dc  aan- 
daebt  te  bebben  gevestigd  op  de  vcrscbillende  oorzaken  van 
dwaling;  de  toepassing  op  de  bijzonderc  gevallen  mag  vei- 
lig  aan  den  lezer  worden  overgelaten. 

Er  is  er  cebter  nog  eene,  welke  ik  bier  nict  met  stiizwijgcn 
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rang  voorbijgaan  , narnclijk  de  tcgenwoordigheid  van  hel  ijzcr 
blaauw-  of  zwarlkleurcnd  looizuur  en  van  galnoolenzuur. 
Bij  vele  planfcn  hccft  dc  kleur , welkc  deze  met  ijzerzoutcn 
aannemen  , vooral  bij  doorvallend  licht , eene  groole  over- 
eenkomst  met  die  van  bet  beilijnsch  blaauw.  Men  kan  zich 
hieromtrent  echter  dadelijk  zekerbeid  verscbalfen  , door  bet 
praeparaat  met  een  ziiur  te  behandelen ; salpelerzuur  cn 
oxalzuur  zijn  daarloe  de  gescbikstc.  Looizuur  en  galrioofen- 
zuur  ijzeroxyd  verliezen  daardoor  aanstonds  hunnc  kleur  ; 
berlijnscb  blaauw  niet. 

Wat  eindelijk  de  wijze  van  bewaring  van  zulke  gekleurde 
planlenpraeparaten  belreft  , zoo  gcscbiedt  zulks  bet  best  door 
voorzigtige  drooging , bet  gedroogde  voocwerp  daarop  met 
alkohol  te  behandelen  , ten  cinde  de  lucht  le  verwijderen , 
en  bet  vervolgens  in  canadabalsem  te  brengen. 

§ 521  , bl.  198,  Dc  laars  van  Rasp  ail  was  eigenlijk 
eene  van  onderen  toegeblazcn  glazen  buis;  verg.  Dl.  111.  bl.  448. 

§ 521  , bl.  199.  Bij  de  verbranding  van  zeer  geringc 
hocveelheden  eencr  organisclie  slof,  is  bet  raadzaam  een  dun 
glasplaalje  te  bezigen  , gclijk  men  gewoonlijk  tot  dekplaaljes 
gebruikt , en  dit  op  een  platinablikje  te  leggen  , waardoor 
bet  voor  doorbuigcn  bewaard  wordt. 

§ 522 , bl.  200.  Bij  de  aldaar  verinelde  melhoden  lot 
bepaling  van  den  brekingsindex  , door  middel  van  bet  raikros- 
koop , moelen  nog  de  reeds  vroeger  door  Moser  en  de 
later  door  Berlin  bckend  gemaakte  gevoegd  wordeii. 

Moser  {Repertorium  der  Physilc.  V,  p.  595)  bevesligt 
een  objeclief  van  verron  brandpuntsafstand  (bij  bezigt  daartoe 
dat  van  een  gewoon  tot  aflezen  beslemd  mikroskoop)  aan 
eene  buis  van  14  duimen  of  nog  groolere  lengle  , en  plaatst 
aan  haar  andere  einde  bet  oculair.  Men  vindt  alsdan  den 
brekingsindex  van  eene  doorschijnendc  plaat  met  evenwijdige 
oppervlakten  , of  van  eene  vocbtlaag , door  de  forraule 

waarin  x den  afsland  beleckcnt , welke  de  buis  moel  ver- 


schoven  worden , oin  eenig  vootwerp  , zonder  eu  met  be- 
dekking  door  de  onderzochte  zell'slandighcid,  achtereenvolgens 
scherp  te  zieo  , r de  dikte  der  doorschijocnde  plaat  of  laag, 
en  n den  brckingsindex. 

De  bandelwijze  van  Berlin  werd  nil  zijnen  naam  mede- 
gedeeld  door  R e g n a u 1 1 aan  de  fransche  academic  in  hare 
ziuing  van  den  2,  April  1849.  Tot  hel  bepalen  van  den 
brekingsindex  eener  glasplaat , gaat  hij  op  de  volgende  wijze 
le  werk-  Hel  objeclief  vasl  slaaude  en  hel  oculair  bevveeg- 
lijk  zijnde , meet  hij  de  clrie  vergroolingen  G , y , ^ , van 
eenen  mikrometer , eersl  gelegd  op  de  glasplaat,  vervolgens 
onder  deze  , en  eindelijk  na  wegneming  der  glasplaat.  De 
brekingsindex  n wordt  dan  gevonden  door  de  formule 


(j  G -7 

Is  de  plaat  zeer  dik  , dan  doet  men  beter  haar  te  ver- 
gelijken  bij  cene  andere  , waarvan  de  brekingsindex  bekend 
is : men  heeft  dan  : 


Deze  melhode  is  ook  toepasselijk  op  vochten.  De  raogelijke 
font  zoude  ten  hoogste  eenc  eenheid  op  de  honderste  deelen 
bedragen.  Overigens  heeft  Berlin  zelf  later,  in  de  Ann. 
de  Chim.  et  de  Phys.  1849  XXVI  p.  288,  een  uitvoerig 
verslag  van  zijne  bandelwijze  gegeven  , waarnaar  ik  den  lezer 
voor  meerdere  bijzonderheden  vervvijs. 

§ 555 , bl.  246.  Er  zijn  in  den  laalsten  lijd  nog  twee 
herkenningsmiddelen  voor  prolcinestolfen  aangegeven.  Het 
eene  door  Mil  Ion  {Compt.  rend.  XXVIII  p.  40)  ontdekte  , 
beslaat  nit  eene  oplossing  van  kwikzilver  in  ecn  gelijk  gcwigt 
salpelcrzuur , dat  vier  en  ecn  half  aequivalenlen  water  bevat. 
Proleinesloffcn , bclzij  in  opgcslolcn  of  in  vasteu  toesland , 
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nemen  daarmedc  ccnr  roode  kicur  aan  , vooral  bij  vcrwar- 
raing  tot  60°— 100'’.  Ik  kan  zuiks  uit  eigen  eivaring  be- 
vestigen  , doch  bcb  tevcus  bcvondcn  , dal  verwarming  in  de 
meeste  gevallen  een  noodwendig  vereiscbte  is,  Itolgeen  dit 
herkenningsmiddel  bij  mikrocliemische  ondcrzoekiiigcn  cenig- 
zins  laslig  raaakt , tervviji  bet  mij  iiict  gcbleken  is  , dat  liet 
in  gevoeligheid  bet  salpeterzuur  veel  overtrcft. 

In  deze  opzigtcn  voldoet  bet  Iwcede  der  bedoelde  rcaclio' 
yen,  helwelk  door  Scbultze  [Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm. 
LXXI  p.  266)  is  aanbevolen , beter.  Hij  bevond  , dal , 
yvanneer  men  bij  eene  proteinestof  eene  suikeroplossing  en 
vervolgens  geconcenlreerd  zwavclvuur  voegl , cr  dan  eene 
donkerroode  kieur  onlslaat  .,  op  gelijke  wijze  als  zuiks  van  gal 
reeds  bekend  was.  Scbultze  schijnl  echler  niel  gewelen 
te  hebben,  dal  reeds  voor  vele  jaren  deze  zelfde  kleuring 
door  Raspail  [Nouveau  Sysidme  de  Chimie  organique 
1853  p.  289)  was  opgemerkl , en  ter  bci kenning  zoovvcl  van 
suiker  als  van  eiwil  aangeprezen  , waarvan  dan  ook  tc  zijncr 
plaatse  (II.  bl.  258)  door  mij  gewag  is  gemaakl.  Ook  de  door 
Scbultze  vermelde  gebeel  gelijke  kleuring  van  elaiiie  bou- 
dende  velten  en  olieen , onder  de  tegeuwoordigheid  van  eiwit 
en  zwavelzuur , was  reeds  aan  Raspail  bekend.  Uit  bet 
gezegde  blijkt  reeds,  dal  dit  reaclief  niel  tot  diegcne  beboort, 
waarop  men  zich  met  de  meeste  zekerbeid  verlaten  kan  , 
vooral  indien  men  hierbij  bedenkt , dat  er , bebalve  de  ge- 
noemde  sloffen , waarschijnlijk  nog  vvel  andere  zijn , die , 
na  de  inwerking  van  een  zoo  hevig  reagens  als  zwavelzuur  ^ 
eene  gelijke  of  allhans  overeenkomslige  kieur  aanuemen.  Van 
de  salicine  b.  v.  weet  men  zuiks  reeds  sedert  lang.  Intusschen 
is  dit  herkenningsmiddel  bij  mikrochemiscbe  onderzoekingen 
toch  niet  gebeel  verwerpelijk , vooral  in  die  gevallen  , waar 
de  hoeveelbeid  proteinestolTen  zeer  gering  , en  de  zwakkere 
kieur  van  bet  xanthoproteinezuur  uit  dien  boofde  weinig 
merkbaar  is.  Het  best  bcvocbligt  men  bet  voorwerp 

met  ecncu  droppel  eerier  lamelijk  slerke  suikeroplossing , 
bcdckt  bet  vervolgens  met  een  dekplaaljc , en  plaatsl  nu 
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eenen  droppel  geconcenlrcerd  zwavelzuur  aan  den  rand  , 
zoodat  dit  alicngs  onder  Iict  dekplaatjc  doordringl. 

555  § , bl.  254.  Bij  dc  vele  roaclievcn  op  suiker  hceft 
Maumcnc  {Cornpi.  rendus  1850  XXX.  p.  514)  onlangs  wcder 
een  nicuw  gcvoegd , namclijk  hel  chloruretmn  stanni.  Ilij 
bczigt  dil,  door  slrooken  merinos  met  dc  oplossing  te  door- 
Irckkcn  cn  vorvolgons  Ic  droogcn;  deze  in  een  suikcrboudend 
vociit  gcdompcld  , eu  dan  lot  150°  — 150°  verwarind,  nemen 
daardoor  ccne  donkcrbruine  kicur  aan.  Volgcns  hem  zouden 
lien  droppcis  van  diabctische  urine  , vcrdund  met  liouderd 
kubiek  cenlimeters  vvalcr , zulkc  slrooken  bij  vcrwarming 
zwarlbruin  kleuren  , Icrwijl  gewone  urine,  urcum  cn  urinzuur 
doze  verkicnring  nict  le  weeg  brengen.  Alle  stoffen  , die  tot 
de  amylumreeks  behoorcn  , zooals  amylum  , gom  , cellulose  , 
enzv. , bczitlcn  ccbler  doze  eigenschap  evenzeer , zoodat  dit 
reactief,  even  weinig  als  de  reeds  in  de  paragraaf  vcrmelde , 
bij  bet  onderzoek  van  planteuwcefsels  op  een  suikergehalte 
kan  gebruikt  wordcn. 

Inderdaad  ontbreekt  een  biervoor  gepast  berkenningsraiddel 
gebeel  en  al.  Alleen  vvanneer  men  over  ecne  tamelijk  groo'c  boe- 
veelbcid  planlaardige  s!of  kan  bescbikken  , zoodat  men  de  welligt 
daarin  aanwezige  suiker  door  alkobol  kan  uitlrekken,  kan  men 
berkennen  of  dczc  rietsuiker  is  aan  den  vorm  der  krislallen , 
gebeel  overcenkomende  met  die  der  kandijklonijcs , welke  uit 
eenen  droppel  der  alkoboliscbe  oplossing  op  een  glasplaalje 
aanscbielcn.  Docb  bet  is  mij  geblekcn  , dat  dil  alleen  ge- 
scbiedt , indien  de  opgeloste  rietsuiker  nagenoeg  zuiver  is , 
terwijl  de  tegenwoordigbcid  van  glucose , klcurstoffen  enzv., 
de  krislalvorming  zeer  belemmeren. 

§ 555  , bl.  262.  Dujardin  {Compt.  rend.  1850  XXX 
p.  172)  beeft  opmerkzaam  gemaakt  op  eene  eigenscbap  van 
was , waardoor  men  deze  zelfslandigbeid , in  voorkoinende 
gevallen , van  bar.sen  kan  onderscbeiden.  Gcsmoltcu  of  uit 
velte  of  clberiscbe  olieeu  afgezet , verloont  zicb  was  namclijk 
onder  den  vorm  van  zeer  doorscbijncnde  uaaldjes  , die  bet 
licbt  depolariseren  , bcigecu  vooral  duidelijk  wordt,  indien 
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men  er  ecn  dun  gipsplaatje  op  Icgt..  Ik  kan  dit  bovestigen , 
raaar  vocg  er  allecii  bij  , dat  ook  do  kristallinisclic  velleii  en 
vetzuren  bet  !icht  dopolarisercn  , waarop  men  bedacbt  moot 
zijn  , vooral  bij  de  margarine  en  bet  margarinzuur , welke 
mede  in  naaldjes  krislalliscren. 

§ o3o  , bl  2G9.  Alicea  bij  overmaat  van  potasch  onlstaat 
met  hippuurzuur  in  eene  oplossing  van  deutochlorurctiim 
ferri  een  oranjckleurig  praecipilaat,  daar  dan  tcvens  ijzeroxyd 
gepraecipiteerd  wordt.  Onzijdige  hippuurzurc  potasch , of 
met  overmaat  van  zuur , geeft  een  licht  bruin  praecipitaat 
van  hippuurzuur  ijzeroxyd. 

§ 555  , bl.  270,  Behalve  de  kristallcn  van  bet  melkzure 
zinkoxyd  beeft  Lehmann,  in  de  Iwecde  uitgave  van  zijn 
Lehrbuch  dor  phijsiolofjischen  Cheniie  I.  1850,  p.  96, 
nog  op  die  van  den  melkzuren  kalk  en  van  bet  melkzuur 
koperoxyd  gewezen  , ter  herkenning  en  vaslslelling  dor  tegen- 
woordiglieid  van  bet  melkzuur.  De  melkzure  kalk  vormt 
volgens  hem  , bij  do  kristaischieling  onder  bet  mikroskoop  , 
bundels  van  fijne  naalden , waarvan  telkens  twee  zoo  aan 
elkander  gelegen  zijn,  dat  zij , met  de  kortc  slcelljcs  in 
elkander  overgaande , bezems  of  pensoelen  gclijken,-  bun 
vorm  is  tainelijk  karakteristick  , en  b.  v.  met  die  van  den 
boterzuren  kalk  volstrekt  niet  le  verwarreu.  De  vorm  dor 
kristallcn  van  bet  melkzure  koperoxyd  wordt  door  Lebmann 
niet  nader  besebreven  ^ bij  zegt  allecn  (p.  92)  dat  die  van  bet 
b melkzuur  koperoxyd  doukcrblaauw  of  groen  en  vecl  grooler 
zijn  dan  die  van  bet  a melkzuur  koperoxyd , bctwelk  in 
bardc , bemelsblaauwe  wraljes  kristallisccrt.  Wat  overigens 
den  gang  van  bet  onderzoek  betreft , waarbij  opvolgend  doze 
verscbillende  zouien  w'ordeu  gevormd  en  mikioskopiscb  on- 
derzoebt , zoo  verwijs  ik  den  Iczer  naar  de  reeds  aangcbaalde 
plaats. 

§ 555  , bl.  276,  Ilet  bier  gezegde  , dat  namclijk  de  tar- 
traten , met  uitzondering  van  die  van  potasch  envanammo- 
niak , amorph  zijn , vordert  eene  verbeteriug  ten  aau- 
zien  van  den  wijnsteenzuren  kalk , verkregen  door  wijnslecn- 
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zmir  tc  voegcri  bij  kalkwaler.  In  dit  geval  is  de  wijn- 
sleeuzuio  kalk  kristalliriiscb.  De  kristallen  zijn  gedeeltelijk 
rliombcn  - octaeders  , gedeellelijk  rhoinbische  prismata  met 
verscbillende  oulkaulingeri  en  orilhoekingen.  Bij  eenige  oefe- 
ning  is  bet  ecbler  uiet  moeijelijk  hen  van  die  van  zuren 
wijiisteenzuren  potascb  te  onderkennen. 

§ 555  , bl,  549.  Ter  vervvijdering  der  lucbt , die  in  vele 
’evallen , vooral  bij  plantaardige  voorwerpen,  zeer  binderlijk 
s , is  eene  voorafgaande  bevochligiug  met  alkohol  een  zeer 
'eschikt  middel ; de  luchibelleu  verdwijnen  daardoor , eu,  na 
gedeellelijke  verdamping  van  den  alkohol , spoelt  men  het 
overig  geblevcne  er  met  water  uit. 


Bl.  9 regel  2 van  onderen  , staat  geene  , lees  gene. 


§ 578  , bl.  50.  Bij  de  velen  in  deze  paragraaf  genoemden, 
die  gesmolten  glasbolletjes  hebben  vervaardigd  ter  vervanging 
der  lenzen , moet  nog  Gaud  in  worden  gevoegd , die, 
blijkens  eene  onlangs  door  hem  gedane  raededeeling  [Compt. 
rendus  1850  XXX  p.  141),  reeds  voor  tien  jaren  aan  de 
Fransche  academie  door  hem  vervaardigde  holletjes  van  crown- 
glas  en  van  bergkrLstal  van  eene  50-  tot  400malige  ver- 
grooting  heeft  aangebodcn  , terwijl  hij  er  thans  eene  fabriek 
van  heeft  opgezet.  Ilij  geeft  aan  hergkristal  de  voorkeur 
wegens  zijne  gladdere  oppervlakte , hoewel  er  dikwijls  lucht- 
belletjes  in  voorkomen.  Hoe  hij  bolieljcs  van  deze  moeijelijk 
smellbare  zelfslandigheid  vervaardigt , wordt  uiet  door  hem 
gezegd. 

Bl.  149  rcgel  14  van  boven  , staat  leggen  , lees  liggen. 

— 202  ))  9 » onderen,  » 5 , » 5. 
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— 44  » 2 » boven 


» waren , o was. 

» sterkte  » sterkste. 
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§ 41‘i,  bl.  903.  Bij  een  onlangs  door  mijnen  ambtgeuoot 
D 0 nd  e r s ontvangen  inikroskoop  van  A ni  i c i,  hetvvclk  overigens, 
wat  de  werktuiglijke  eu  oplischo  zaaienslelling  betreft,  groolen- 
deels  overeenstemt  met  dal,  hetwclk  in  de  paragraaf  beschreven 
is , behoort  nog  een  objecliefstelsel , dat  op  eene  merkwaar- 
dige  wijze  den  invloed  aantoont  van  de  bedekkende  inidden- 
stofFen  , waardoor  been  men  de  voorwerpen  beschouwt.  Dit 
stelsel  is  namelijk  bepaaldelijk  ingerigt , om  bij  bet  gebruik 
in  water  te  worden  gedompeld , hetzij  onmiddelijk  in  datgene, 
waarmede  men  bet  voorvverp  bevocbtigd  beeft , of  in  eenen 
waterdroppel  geplaatst  op  een  dekj)laalje,  dat  op  bet  voorwerp 
gelegd  is.  Alleen  bij  bet  in  acbt  nemen  van  deze  voorzorg, 
verloont  bet  stelsel  zijne  voile  kracbt ; bescbouwt  men  daar- 
door  een  onbedekt  voorwerp  of  zulk  een  , waarop  alleen  een 
dun  glazen  dekplaalje  is  gelegd  , dan  zijn  de  beelden  veel 
minder  scberp.  Het  beeft  eenen  brandpunlsafstand  van  2,14 
millim. , derbalve  nog  iets  geringer  dan  die  van  bet  sterksle 
stelsel , betwelk  in  de  paragraaf  door  mij  vermeld  is.  In- 
tusschen  is  bet  ons  niet  gekikt  daardoor  de  10''°  groep  van 
bet  door  mij  gebezigde  proefplaalje  van  Nobert  opgelost 
te  zien.  Zelfs  vertoonde  zich  , in  weerwil  van  alle  genomen 
zorg , de  O'*'  groep  daarmede  iels  minder  duidelijk  dan  met 
het  onmiddelijk  in  sterkte  voorafgaand  stelsel  van  2,71  millim. 
brandpunlsafstand  , waarmede  deze  groep  op  de  volkomensle 
wijze  wordt  opgelost.  De  oorzaak  hiervan  moet  waarschijnlijk 
gezocbt  worden  in  den  geringeren  openingsboek , welke  bij 
dit  sterkste  objecliefstelsel  81°  bcdraagt , en  bij  het  zoo  even 
gcnoeinde  87°  , lerwiji  een  daarmede  in  brandpunlsafstand 
nagenoeg  overeeustemmend  stelsel , behoorende  bij  het  vodr 
twee  jaren  van  Amici  ontvangen  inikroskoop,  eenen  openings- 
boek  van  94®  beeft. 

Bl.  208  , noot  2,  regcl  3 van  onderen,  beteekend, 
lees  beteekent. 

§ 418,  bl.  267.  Nacbet  beeft,  op  raijn  voorstel , zijne 
zamengeslelde  mikroskopen  reeds  zoo  ingerigt , dat  zij , des 
verkiezende,  reglkecrend  kunnen  gemaakt  worden , door  middel 


499 


van  cen  afzondcrlijk  daarbij  gevoegd  objecticfstelsel  , hetwelk 
dan  aan  dc  binncnsle  buis  wordt  gcschrocfd  , op  de  wijze, 
die  in  de  paragraaf  bescbrevcn  is. 

§ 4bl  , bl  555.  Ik  hcb  onlangs  aan  Nachct  eene 
tcckcning  gczondon  der  werkluiglijkc  iurigling  van  eenen  ver- 
lichtingslocstel , overecnkomslig  de  vroeger  (1)1.  1.  bl.  285) 
door  mij  onlwikkclde  grondbcginselen.  Ilij  bceft  op  zich 
genoraen  dezen  bij  zijne  grootc  inikroskopen  te  voegen  , en 
daai'toe  aan  bun  gcsle!  de  noodige  wijzigingen  aan  te  bren- 
gen.  Ik  onthoud  inij  bier  ccblcr  van  eene  uilvoerige  be- 
schrijving,  welke  zondcr  afbeeldiug  loch  nioeijelijk  verstaan 
. zoude  woi  den.  Allecnlijk  zij  bier  aangeslipt , dal  deze  toe- 
stel  zoo  is  ingerigt , dal  bet  voorwcrp  niet  alleen  bij  centrische 
rnaar  ook  bij  excenlriscbe  sidling  dcs  spiegels , belzij  door 
gewoon  paralel  licbt , of  door  gcconcentreerd  paralel  licbt , 
of  door  divergerend  licbt > of  cindelijk  door  convergerend  licbt, 
naar  \villekeur  ondcr  allerlei  bocken  van  inval,  kan  getroffen 
worden.  Daartoe  is  de  spiegel,  welke  aan  de  eene  zijde  vlak, 
aan  de  andere  bol  met  korte  brandpunlsafsland  is,  opgebangen 
aan  eenen  arm  met  twee  geledingen  , zoodat  bij  naar  voren 
buiten  de  mikroskoopas  kan  gcbragt  worden  , lerwijl  eene 
aan  eenen  dergclijken  docb  korleren  arm  bevestigde 
aebromatisebe  verlicblingslens  booger  en  lager  kan  gesteld 
worden  , en  wcl  telkens  zoo  dat  bare  as  met  die  van  den 
spiegel  zamenvalt.  Op  den  korlen  slam  , die  den  vroegeren 
trommel  op  bet  voelstuk  vervangt , wordt  eene  in  millimeters 
vefdeclde  schaal  gesneden , dicnende , om  een  tafeltje  te 
onlwerpen  , waarin  men  eens  en  voor  allijd  de  betrekkelijke 
afslanden  lusseben  spiegel  en  lens  opleekent , welke  beant- 
woorden  aan  eene  bepaalde  soort  van  verlicbling.  Eindelijk 
bevindt  zicb  vlak  onder  de  voorwerplafcl  cen  draaijend  dia- 
pbragma  met  lien  openingen  , van  1 tot  10  millim.  in  door- 
meter,  Ik  meen  mij  overtuigd  te  mogen  bouden , dat  deze 
verlicbtingsloestel  van  alle,  welke  bekend  zijn,  dc  mecslc  goede 
eigensebappen  in  zicb  zal  vereenigen. 


§ 458  , bl.  5G9.  Bij  iict  zoo  even  (bl.  491)  vermeldo 
iiieuwe  Amici  sclic  mikroskoo|> , is  ook  een  polarisatietoestel 
gevoegd.  Dc  polarisateur  bccft  ccne  cigendommelijke  zamea- 
slelling,  en  bestaat  uit  cencn  buiidel  glasplaatjes,  onder  cenen 
gepasten  iioek  gesteld,  ea  beslotcn  in  eenc  vicrboekige  ractalen 
bus,  met  een  daarboveu  geplaatst  regthoekig  glazen  prisma, 
waarvan  de  beide  kathetenvlakten  builenvvaarts  gckeerd  zijn. 
Deze  polarisateur  wordt,  door  middel  eencr  schroef,  gaande 
door  eenen  met  de  bus  verbonden  arm  , bevestigd  op  bet  uit- 
einde  vau  de  naar  voren  gekeerde  klaauw  des  drievoets.  Alsdaa 
wordt  bet  licbt , dat  van  den  bemel  op  de  voorste  opper- 
vlakle  van  bet  prisma  valt , daarin  gebroken , en , na  doorlogt 
van  bet  prisma  en  van  den  bundel  glasplaten , door  totale 
reflectie  , als  gepolariseerd  licbt,  in  bet  gezigtsvcld  geworpen, 
waarbij  men  derbalve  tot  de  verlicbting  geen  gebruik  maakt 
van  den  spiogel.  Als  analijsateur  dient  een  tourmalijnplaaljc 
geplaatst  aan  den  top  van  een  kort  buisje,  dat  over  bet  oculair 
w’ordt  gescboven.  Hocwel  bulde  doende  aan  dc  vernuflige  inrig - 
ting  van  den  polarisateur , lerwijl  bet  tourmalijnplaatje  bet 
voordeel  beeft  van  bet  veld  volslrekt  niet  te  verkleinen  , en 
bet  bier  gebezigde  bovendieu  zoo  weinig  gekleurd  is , dat 
bet  volstrekt  niet  scbaadt  aan  de  duidelijkbeid  van  bet  beeld , 
zoo  moeten  wij  tocb  erkcnnen , dat  deze  polarisatietoestel 
door  zulk  eenen,  waarin  twee  Nicolscbe  prismata  gebruikt 
worden , merkelijk  overlroffen  wordt , lerwijl  bet  onderscheid 
ook  dan  nog  zeer  in  bet  oog  vallend  is,  indien,  belzij  de  polari.^ 
sateur  of  bet  tourmalijnplaatje,  ieder  voor  zich  , afzonderlijk 
door  zulk  een  prisma  vervaugen  worden. 

§ 472,  bl.  417.  Reeds  beb  ik  bier  doen  zien , dat  de 
gelijknamige  groepen  op  de  proefplaatjes , welke  door  N o b e r t 
op  verscbillende  lijden  vervaardigd  zijn,  geenszins  onderling  in 
de  fijnbeid  der  verdeeling  overeenstemmen.  Een  later  nog 
sprekender  bewijs  is  biervoor  geleverd  door  bet  verslag  onlangs 
door  Unger  {Poggend.  Ann.  1850  LXXIX  p 521)gegeven 
van  een  dergelijk  procfplaaljc  met  15  groepen.  Elk  dier 
groepen  beeft  eene  breedte  van  0,0005  Par.  duim,  of 
III-  33 
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0,013335  raillim.  De  cersle  groep  beslaat  uil  7,  de  Iweede 
uil  8 lijnen  , enzv.  telkcns  eene  lijn  mecr , zoodat  er  in  do 
1S‘‘*  groep  21  bevat  zijn.  Unger  zegt,  dat  de  afstanden  der 
lijnen  in  de  eerste  groep  0,0008"'  millim.)  bedragcn.  Dit 
is  echler  blijkbaar  onjuist.  Daar  namclijk  hct  gelal  der  lus- 
schenruimten  in  de  verschillende  groepen  lelkens  een  minder 
dan  dat  der  lijnen  is,  zoo  vindt  men  voor  hunnen  onderlingen 
afstand  in  de  eerste  groep  juist  0,001"' millim.)  Deze 
eerste  groep  is  derlialve  eveneens  verdeeld , als  die  op  de  beide 
in  de  paragraaf  beschreven  proefplaatjes.  Maar  daarenlegen 
wijken  de  volgende  groepen  daarvan  zeer  af,  gelijk  blijkt 
door  vergelijking  met  de  onderslaande  cijfcrs : 


Gelal  lijnen 
in  een 
millimeter. 

Gelal  lijnen 
in  een 
raillimeler. 

Gelal  lijnen 
in  een 
millimeler. 

N“.  1 445 

N".  6 812 

IV“. 

11 

1182. 

» 2 317 

» 7 886 

M 

12 

1236. 

» 5 391 

» 8 961 

15 

1550. 

» 4 663 

..  9 1034 

k> 

14 

1403. 

..  3 759 

..  10  1109 

l> 

13 

1478. 

Unger  deelt 

mede , dat  met  een  nieuw 

mikroskoop  van 

Plossl,  hctwelk  voorzicn  is  van  eene  inrigting  voor  schuins 
invallend  licht,  bij  eene  ISOmalige  vcrgrooting  10  groepen, 
bij  eene  210malige  vergrooting  met  bet  aplanatische  oculair 
12  groepen,  en,  bij  eene  560  tot  575malige  vergrooting, 
allc  lo  groepen  opgelost  worden  gezien,  De  15''"  groep  van 
dit  plaatje  is  echter  nog  iets  minder  tijn  verdeeld  dan  de 
O'*"  van  Nobert’s  eerste  proefplaatjes,  terwijl  in  de  IS"** 
groep  van  bet  op  bl.  41 S vermelde  plaalje  de  onderlinge 
afstand  der  lijnen  millim.)  de  belft  minder  bedraagt 

dan  in  de  13''"  groep  van  dat,  betwelk  door  Unger  gebruikt 
is.  Men  ziet  bieruit  genoegzaam,  dat  de  Nobertscbe 
proefplaatjes  belaas  aan  betzclfde  euvel  mank  gaan  als  de 
organiscbe  proefvoorvverpen  , namelijk  dat  de  daarmede  ver- 
kregen  uitkomsten  volstrekt  nict  ondeiTmg  vergelijkbaar  zijn , 
iets  dat  inderdaad  zeer  te  bejammeren  is , to  meer  daar  dit 
gebrek  van  vergelijkbaarbeid  allcen  aan  den  vervaardiger  kan 
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geweten  worden.  Het  is  te  hopen , dat  N o b e r t er  einde- 
lijk  toe  komea  2al , om  eens  en  voor  altijd  eenen  vasten 
raaatstaf  aan  te  nemen , daar  het  te  vreezen  staat,  dat  zijne 
proefplaatjes , hoe  voortreffelijk  ook  uitgevoerd , hoe  bewoa- 
derlngswaardig  de  daarin  aan  den  dag  gelegde  kunst  ook 
wezen  moge , anders  eene  bron  van  aanhoudende  verwarring 
znllen  opieveren , in  stede  van  eenheid  en  gelijkmatigheid  te 
brengen  in  de  beoordeeling  van  het  optisch  vermogen  der 
mikroskopen. 
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353 , .367  , 393  , 418  , 438  , 441 , 
467. 

Purkinje  II.  11,  142,  386;  III. 
456,  472. 

0. 

Quatrefages  III.  389. 

Quekett  III.  92,  119,  180,  243, 
251 , 254 , 379  , 424 , 457. 

R. 

de  Raad  III.  317. 

Radicko  I.  23;  III.  221. 

Ramsden  I.  202,  213;  III.  411, 
417,  420. 

III. 


Raspail  II.  198,  2.58;  III.  102  > 
442,  450,  487. 

Rayer  II.  241. 

R ea  de  I.  295. 

Reckitt  III.  469. 

V.  Rees  I.  306,  371;  II.  202, 
206;  III.  477. 

Reich  II.  255,  257,  258. 

Redi  III.  17. 

Regnault  III.  10,  344. 
de  Reita  III.  124,  130,  2.58. 
Rienks  III.  297, 

Ring  III.  150. 

Robin  III.  203. 

Robinson  III.  325. 

Rochon  III,  165,  180  , 444. 
Roelofs  III.  298. 

Ross  III.  100,  109,  234,  237 
254  , 290 , 349 , 353 , 359 , 361  , 
366  , 381 , 401 , 416  , 435  , 438. 
Rusconi  II.  130,  141,  175,  176. 
cPe  la  Rue  III.  256  , 415. 

Runge  II.  256. 

s. 

Saigey  III.  186. 

Salvetti  III.  123. 

Santini  III.  25  , 177  , 292  , 299. 

S a very  III.  429. 

Sayi  III.  386. 

Scarlet  III.  141,  295,  374,  393. 
S c h a c li  t II.  253. 

Schiek  II.  293;  III.  223,349, 
353 , 385  , 389  , 396  , 422 , 424. 
Schilling  III.  329. 

Scheiner  I.  70;  III.  39. 
Schleiden  I.  280;  II.  38;  III. 
106  , 223  , 227. 

Schmidt  II.  220,  232,  233,  235, 
241 , 243  , 245  , 252 ; III.  443. 
Schol  ten  III.  466. 

Schott  III.  39,  125. 

Schonbein  II.  123;  III.  448. 
Schrader  III.  .52. 
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Scliroeder  van  der  Kolk  1.115; 

II.  177,  180,  245. 

Schultz  II.  284. 

Schultzc  III.  487. 

Schumacher  III.  216. 

Selllgue  III.  172,  174,  179 , 364. 
Selva  III.  292,  296. 

Seneca  III.  5 , 11. 

Simon  II  234,  241. 

Si  vrigh  t III.  54. 

Slack  III.  111. 

Smith  III.  100,  111,  230,247, 
254 , 259 , 290 , 296  , 349  , 351 , 
353,  359,  361,  382,  401,  441. 
Soleil  III.  204. 

Solly  III.  110,  440. 

Somme  ring  I.  256;  III.  435. 

S p a 1 a n z a n i II.  9. 

Spencer  III.  255. 

Spina  III.  18. 

S tai te  III.  344. 

S tarn p fer  II.  169. 

Stanhope  I.  146;  III.  71. 
Steiner  III.  61,  144. 

Stelluti  III.  35. 

Sterrop  III.  142. 

Stilling  II.  345. 

Strabo  III.  8. 

Stratingh  III.  338. 
Strauss-Durkheirn  II.  114,  130, 
131 ; III.  101 , 262  , 376  , 400. 
Strecker  II.  270. 

Struve  II.  98. 

Stuart  III.  381. 

Sturm  III.  127. 

Swammerdam  III.  46.  453,  464. 
Swaying  III.  162 , 364. 
y.  S win  den  II.  291;  III.  28,  32, 
87,  124. 

Syrturus  III.  34. 

T. 

Talbot  III.  368. 

Teuber  III.  50. 


Thuret  III.  391. 

Th Waites  III.  469. 

Ticdemann  III.  159,  396. 
Tirahoschi  III.  17,  29. 

Topping  III.  458. 

Tor  ton  a III.  133. 

Traber  III.  291. 

Trdcourt  III.  186,  262,  359. 
Trembley  III.  63. 

Treviranus  I.  82;  III.  178. 

T r o m m e r II.  254. 

Troughton  III.  420,  424. 

Tulley  I.  246,  374;  III.  176, 
229,  304,  374. 

Tyrrell  III.  245,  250,  397. 

u. 

Unger  III.  460;  493. 

V. 

Valentin  I.  82;  II.  112,  145; 
III.  456.* 

Valentine  III.  109,  440,  469. 
Varley  I.  300;  III.  252,  350, 
352 , 374  , 382  , 397. 

Veitch  III.  88. 

Vennebruch  III.  150. 

Vitellio  III.  12. 

Viviani  III.  23,  29. 

Vogel  III.  381. 

Vogt  II.  243. 

Volkmann  I.  76. 

Vossius  III.  45 

w. 

Wachenroder  II.  277. 

Wagener  III.  159. 

W^agner  III.  223,  381 , 435. 
Wallach  III.  m 
Waller  II.  163. 

Waideler  1.  369. 
de  Waldheim  III.  262. 
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Walgenstein  III.  314. 

Warren  de  la  Rue  III.  256, 
415. 

Warrington  III.  469. 

W a r w i c h III.  338. 

Weickert  III.  159,  434. 
Wenckebach  III.  369,  434. 
Wert  her  II.  228. 

Wheatstone  I.  109;  II.  167;  III. 
341. 

White  III.  250,  398. 
Wiedenburg  III.  319. 

Wilde  III.  11,  24,  120,  314. 
Wilson  III.  59,  63,  65,  376. 
Woodward  III.  336. 

Wolf  III.  145. 

Wollaston  I.  146,  256,  280; 


III.  69,  76,  355,  424,  425,  434, 
Wren  III.  130. 

Y. 

Yeates  III.  388. 

Young  I.  Ill;  III.  429. 

Ypelaar  III.  162,  466, 

z. 

Zacharias  Janssen  III.  26. 
Zachariassen  III.  32. 

Zahn  III.  37,  39,  84,  126,  127, 
130,  138,  291,  315. 

Zciher  III.  323. 

Zucchini  III.  294. 


I 
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A. 

Aanwijzer  \an  Quekett  III.  424. 
Aberratie;  chroniatische  I.  48;  el- 
liptiscbe  1. 19;  sphaeriache  , bij  lenzen 
I.  42;  bij  holle  spiegels  I.  14. 
Aberratietoestand  van  bet  oog ; in- 
vloed  daarvan  op  bet  zien  door  bet 
mikroskoop  III.  28G ; verbeterings- 
niiddel  III.  213. 
Accomodatievermogen  I.  69. 
Accoinodatietoestand  van  bet  oog  bij 
bet  zien  door  bet  mikroskoop  I.  320. 
Acbromatisatie  van  bet  objeclief 
III.  163. 

Aehromatiscbe  bollen  III.  175. 
Achroraatische  lenzen  I.  55;  hunne 
■uitvinding  III.  164;  toepassing  op  bet 
mikroskoop  III.  168. 

Acbromatische  verlicbtingstoestellen 
I.  290;  III.  207,  358,  492. 
Aequivalente  lens  I.  152,191,325. 
Aequivaleiite  spiegel  I.  242. 

Aderen  in  lenzen  I.  363. 

Afwijking  bij  spbaeriscbe  bolle  spie- 
gels I.  14 , bij  elliptiscbe  spiegels  I. 
19. 

Afwijking  vvegens  den  bolvorm  bij 
lenzen  I.  42 , 145. 

Afwijking  wegens  de  verschillende * (*) 


breekbaarheid  der  Hchtstralcn  I.  48. 

Algen , bunne  bewaring  II.  352 ; 
111.  469. 

Algen-sporidien  I.  401 ; II.  72. 
Alkohol , tot  verbarding  van  dier- 
lijke  weefsels  gebezigd  III.  481  ; tot 
verwijdering  der  lucbt  III.  490. 

Alucita pentadacMa  (scbubben  van) 
I.  400. 

Aniaril , tot  slijpen  gebezigd  II.  149. 
Ammoniak-zouten , mikrochemiscbe 
herkenning  II.  275. 

Amyloid  II.  253. 

Amylum  I.  401 ; II.  40  , 55  , 136  , 
193;  mikrochemiscbe  herkenning  II. 
251 ; bewaarmiddel  der  korrels  II. 
352.  I 
Analysateur  I.  313. 

Aplanaliscbe  brandpunteu  I.  63. 
Aplanatiscbe  dubbellenzen  I.  61. 
Aplanaliscbe  oculairen  I.  201 ; III. 
221 , 223 , 279. 

Aplanatiscbe  verlicbtingstoestellen  I. 
290 ; III.  207 , 358 , 492. 

Arginnis  Cynxia  (scbubben  van) 
I.  397. 

Arsenigzuur-oplossing , als  bewaar- 
middel II.  351 ; III.  471. 
Arsenigzure  potasch-oplossing , als 
bewaarmiddel  II.  352. 


4 

(*)  Dc  romeinscbe  cijferi  duiden  bet  deel,  de  arabische  do  bladiijde  atn. 
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As  ran  eeneu  hollen  spiegel  1. 10. 

ID  » eene  lens  I.  29. 

Axiale  doorsnede  II.  29. 

Azijntuur , aanwending  als  roikro- 
chemisch  herkenningsmiddel  II.  250 , 
als  bewaarmiddel  III.  472. 

B. 

Bacillarien  , hiinne  bewaring  II.  349. 
Bajonetverbinding  I.  224. 

Bakjes  voor  mikroskopiscbe  voor* 
werpen  II.  124,  349  j III.  377, 
383,  469,  471, 

Balein , bewaring  der  praeparaten 
II.  349. 

Beelden  , geyorrad  door  bolle  spie- 
gels  I.  11 ; door  lenzen  I.  36 , 162. 
Beelden  (kleinste  nog  door  een  mi- 
kroskoop  ziglbare  dioptriscbe)  I.  407; 
II.  87;  III.  196, 211. 
Beeldmikrometer  van  Goring  III. 
432. 

Beeldmikroskopen  I.  162 ; III.  313. 
Beeldmikroskoop , tot  meten  aange- 
wend  II.  312. 

Beeldvorming  in  bet  oog  I.  66. 
Been  II.  148,  271. 

Been-praeparaten , hunne  bewaring 

II.  349 , 351. 

Bedekkiiig  der  voorwerpen  II.  155. 
Begrenzend  vermogen  I.  341. 
Benzoezuur-kristallen  II.  242. 
Bergkristal , brekingsaanwijzer  I.  23; 
verhouding  der  kleurschifting  I.  50; 
lenzen  daarvan  geslepen  III.  7 , 41 , 
87 , 91 , 221. 

Beryl , brekingsaanwijzer  I.  23  ; ver- 
houding der  kleurschifting  I.  50; 
lenzen  daarvan  vervaardigd  I.  53; 

III.  91. 

Bescherming  der  lenzen  (toestellen 
ter)  II.  198  ; III.  447. 

Bewaring  van  niikroskopische  voor- 
werpen  II.  347 ; III,  463. 


Beweging  der  niikroskopische  voor- 
werpen  II.  66  ; middelen  tot  waar- 
neembaarmaking  van  zeer  snelle  be- 
wegingen  II.  166. 

Beweging  van  kleine  dieren  ; mid- 
delen tot  inatiging  daarvan  II.  158 , 
III.  375. 

Beweging  der  voorwerpen  in  bet 
gezigtsveld,  werktuiglijke  inrigtingen 
daartoe , z.  Voorwerptafel. 

Biliphacine  II.  264. 

Bindwcefsel  II.  47,  154,247,264, 
317 ; zijne  bewaring  II.  351. 

Binoculaire  mikroskopen  III.  124. 

Bladereii  II.  137. 

Bloedsomloop ; hulpiniddelen  tot 
waarneining  daarvan , II.  161  ; III. 
379. 

Bloedschijfjes  II.  31 , 51  , 56  , 64 , 
65,  155,  157,  248,  317;  hunne 
bewaring  II.  351. 

Bloedvaten  (opspuiting  der)  II.  171. 

Bolle  lenzen  I,  28. 

Bollen  I.  34. 

Bollen  (gegroefde)  van  Brewster 
III.  69, 

Bomhyx  ditpar  (schubben  van)  I. 
397. 

Boraxglas , brekingsaanwijzer  I.  23; 
lenzen  daarvan  vervaardigd  III.  210. 

Brandglazen  aan  de  ouden  bekend 
III.  6. 

Brandpunt,  van  eenen  hollen  spiegel 
I.  8 ; cener  lens  I.  30,  33,  63. 

Brandpunten  van  eenen  elliptischen 
spiegel  I.  18. 

Brandpuntsafstand  eener  lens  I,  31, 
129 , 136 ; van  een  lenzenstelsel  I. 
151. 

Brandspiegels  der  ouden  III.  11. 

Brekend  vermogen  der  middenstof; 
invloed  hiervan  op  de  zigtbaarheid 
der  voorwerpen  II.  46. 

Broking  der  lichtstralen  I.  21. 

Brekingsaanwijzer  I.  22 ; middelen 
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om  dezcn  met  behulp  van  het  mikroa- 
koop  le  bepalcn  II.  200 ; HI.  485. 
Brillen  (uitvinding  derj  III.  17. 
Buigingsverschijnselen  I.  359;  II.  58. 
Buishouder  III.  382. 

Buis  van  bet  zainengesteld  mikros- 
koop  I.  205 , 226. 

c. 

Calcinatie  van  mikroskopische  voor- 
werpen  II.  199;  III.  485. 

Camera  lucida  I.  253 ; II.  218 , 
310,  341;  van  Amici  I.  257; 
III.  434;  van  Wachet  III.  436; 
van  Oberhiiuser  I.  257 ; III. 
435,  437;  van  Wollaston  1.256; 
III.  434 ; gevoegd  bij  het  aamenge- 
steld  niikroskoop  III.  434 ; bij  het 
enkelvoudig  mikroskoop  III.  437. 
Carapliine-mikroskoop  III.  340. 
Canadabalsem  ; brekingsaanwijzer  I. 
23  ; verhouding  der  kleurschifting  I. 
50 ; tot  lenzen  gebezigd  III.  85 ; 
tusschen  de  lenzeii  eener  achromati- 
8che  dubbellens  gebragt.  I.  371;  III. 
180;  als  bewaarmiddel  II.  350; 
III.  468. 

Caoulchoucbakjes  II.  125. 

Capsula  lentis  II.  53. 

Caseine , mikrochemische  herken- 
ning  II.  251. 

Cellen  (organische)  II.  247;  hunne 
herkenning  II.  56. 

Cellen , ter  opneming  van  mikros- 
kopische voorwerpen  III.  378. 

Cellulose,  mikrochemische  herken- 
iiing  II.  252. 

Celsaprotatie , toestellen  ter  waar- 
nemirig  II.  159 ; III.  382. 

Celwanden  ; openingen  danrin  I.  403 
II.  27 ; verdunde  of  verdikte  plaat- 
sen  daarvan  II.  27  , 64. 

Centrering  der  lenzen  in  een  mi- 
kroskoop I.  377.  _ 


Chara , omloop  daarin  II.  159;  III. 
382. 

Chordale  doorsnedc  II.  29. 
Chlorammonium-kristallen  II.  229. 
Chlorcalcium-oplossiiig  als  bewaar- 
middel II.  348 ; III.  470. 

Chlorophyl , bewaarmiddel  II.  352. 
Chlorpotassium-kristallen  II.  228. 
Chlorsodium-krislallen  II.  228. 
Chlorwaterstofzuiir  en  chlorzouten  , 
mikrochemische  herkenning  II.  272. 
Cholepyrrhine  II.  264. 
Cholestearine-kristalleu  II.  245. 
Chromatische  aberratie  I.  48. 
Chromiurazuur  , tot  verharding  van 
dierhjke  weefsels  II.  142. 

Colias  rhumni  (schubben  van)  I. 
396. 

Collectiefglas  I.  188;  III.  131. 
Collodiura  tot  vervaardiging  van  dek- 
plaatjes  gebezigd  III.  448. 
Compressoriura  II.  156;  van  Ami- 
ci III.  389,  van  Bisschoff  III. 
391,  van  Dujardin  III.  389,  van 
Ehenberg  III.  385,  van  Goeze 
III.  385,  van  Lister  III.  387,  van 
Maissiat  III.  391,  van  Oberhau- 
8 e r III.  389 , van  Pacini  III. 
386,  van  Purkinje  III.  386; 
van  Quatrefages  III.  389,  van 
Savi  III.  386,  van  Schiek  III. 
385  , 389 , van  T h u r e t III.  391  , 
van  W a 1 1 a c h III.  388  en  van  Y e a- 
tes  III.  388. 

Coniopsiden  III.  70  , 95  , 178. 
Convergerende  stralen  I.  5. 

Convexe  lenzen  I.  28. 

Correclielens  van  Barfuss  111.283. 
Correctielens  voor  dekplaaljes  van 
verschillende  dikte  III.  208. 

Crownglas  ; brekingsaanwijzer  I.  23; 
kleurschiftingsvermogen  I.  49 ; ver- 
houding der  kleurschifting  I.  50. 
Cylinderloupen  III.  70 , 95. 

Cyclose  II.  160. 
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Cystine-kristallen  II.  243 ; mikro- 
chemische  herkenning  II.  267. 

D. 

Daguerrotypie  von  mikroskopisctie 
voorwerpen  II.  337 ; III.  334. 
Dammarhars  tusschen  de  lenzen  eener 
achromatische  dubbellens  III.  227. 
Dekplaatjes;  bun  gebruik  II.  155;  ver- 
vaardiging  II.  122  ; III.  447 ; invloed 
op  den  verbeteringstoestand  der  aber- 
ratien  I.  25  , 207 ; verbeteringsmid- 
delen  van  Amici  III.  208,  van 
Ross  III.  239,  van  Smith  III. 
247,  285. 

Diamant ; brekingsaanwijzer  I.  23  ; 
verhoudiiig  der  kleurschifting  I.  50  ; 
lenzen  daarvan  geslepen  I.  32 , 35 , 
47  , 50  , 53  , 148  ; III.  88  , 91  ; tot 
bet  snijden  van  glas  II.  121  , van 
don  dekglas  III.  448. 

Diaraantslof  tot  het  scherpen  der 
messen  II.  118. 

Diapliragmata  tot  regeling  der  ver- 
lichting  ; verschillende  soorten  on  ge- 
briiik  I.  288;  van  Dollond  III. 
363,  van  Musschenbroek  III. 
48,  van  Nachet  III.  202,  van 
Oberhauser  III.  189,  361,  van 
Powell  III.  361,  van  Varley 
III.  362. 

Dialomeeii,  huiine  bewaring  11.349, 
350 , 352. 

Dierdoosjes  III.  373. 
DilTractievcrschijnselen  I.  359 ; II. 
58. 

DilFusiebeeld  I.  68. 

Diktemeter  van  Lebaillif  III.  431. 
Dioptrische  grondbeginselen  I.  5. 
Dissecliemikroskopen  I.  272 ; van 
Lebaillif  III.  102,  van  Lieber- 
k u h n III.  64  , van  I,  y o n e t III. 
66,  van  IV  a chut  III,  260,  van 
Oberhauser  III.  262,  van  Prit- 

III. 


chard  III.  107,  von  Slack  III. 
114. 

Divergerende  stralen  I.  5. 
Doordringend  verraogen  1.  342. 
Doorsohijnend  maken  der  voorwer- 
pen , middelen  daartoe , II.  48. 

Ooorsneden ; hunne  verschillende 
rigtingen  II.  29  *,  vervaardiging  II. 
133. 

Doorvallend  licht , I.  105  , 276 ; 
theorie  der  mikroskopische  waarne- 
ming  daarhij  , II.  42. 

Donbletten , I.  149;  van  Cheva- 
lier III.  80,  van  Conradi  III.  127, 
van  Divini  III.  122,  van  Euler 
III.  74,  153,  van  Grindl  III.  127, 
van  Herschel  III.  74,  van  Jo  blot 
III.  73,  van  Korner  III.  106,  van 
Leeuwenhoek  III.  42  , 72,  van 
PI 6s si  III.  105,  van  Pritchard 
III.  79,  van  Ross  III.  Ill,  van 
Sturm  III.  127,  van  Wollaston 
III.  76,  van  Zahn  III.  127. 
Draaijende  voorwerptafel , z.  Voor- 
werptafel. 

Draden  in  het  oculair  II.  305;  III. 
423. 

Drooging;  invloed  op  de  zigtbaar- 
heid  der  voorwerpen  II.  47 ; van 
dierlijke  deelen  II.  137 ; van  mikros- 
kopische praeparaten  II.  317 ; III. 
466. 

Droogloestel  II.  138. 

Droppelfleschje  II.  132,  210;  III. 
480. 

Driikking  van  mikroskopische  voor- 
werpen , wanneer  nuttig  II.  55,  56, 
Urukwerktuigen  II.  156;  III.  585; 
z.  Comprcssorium. 
Dubbelbeeldraikrometer  III.  429. 
Dubbelbeitel  II.  114,  146. 
Dubbellancet  II.  113,  146. 
Dubbellenzen  uit  crown-  en  iliiitglas 
I.  47,  57,  61. 

Dubbelmes  II.  112,  145;  III.  455. 

34 
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Dnbbehicn  I.  259;  II.  313;  III. 
425. 

Duidelijkheidsnfataiul  van  het  oog  I. 
70  , 322  , 326. 

Dyriaineter  van  Ranisden  I.  130. 
Dwaling  (aanleidingen  tot)  II.  32. 

E. 

Edelgesteenten  , leiuen  daaruit  ver- 
vaardigd  I.  47  , 50  , 148  ; III.  70  , 
86. 

Eenkleurige  verlichting  III.  357. 
Eironieter  III.  429. 

Eiwit , mikrochemische  herkenning 
II.  251. 

Eijei'en  II.  56. 

Elaine  , mikrochemische  herkenning 
II.  260. 

Elastieke  vezelen  II.  47. 

Elektrische  stroom  door  de  mikros- 
kopische  voorwerpen  gevoerd  II.  196; 
loeslel  hiertoe  II.  197 ; III.  452. 
Elektrieke  vonk  tot  zigtbaar  making 
van  snelle  bewegingen  aangewend 
II.  167. 

Elementaire  deelen  (blootleggingder) 

II.  153. 

Elliptische  aberralie  I.  20. 
Elliplische  lenzen  I.  44. 

Elliptische  spiegels  I.  18. 

Email  der  tunden  II.  65. 
Emlryonos  II.  141. 

Enkelvoudig  dioptrisch  mikroskoop 

I.  119  ; III.  37 , 477. 

Enkelvoudig  katoptrisch  mikroskoop 

III.  291. 

Engyskopen  I.  3;  111.  230.J 
Entoptische  verschijnselen  I.  112; 

II.  38. 

Epithelium-weefsels  II.  57  , 106 , 
155. 

Ethorische  olieen  , mikrochemische 
herkenning  II.  261. 

Etherisatic  van  kleine  dieren  II.  163. 


Etter  II.  263. 

Enpion  , als  bewaarmiddel  III.  472. 
Evenwijdige  stralen  I.  5. 
Excentrische  verlichting , inrigtingen 
daartoe  III.  350 , 352, 

F. 

Filtrering  van  zeer  geringe  hoeveel- 
heden  vochts  II.  213. 

Fleschhouder  III.  382. 

Flintglas  , brekingsaanvvijzer  I.  23  ; 
kleurschiftingsvermogen  I.  49 ; ver- 
houding  der  klcurschiiting  1.  50. 
Fluorkieselsodium-krislallen  II.  229. 
Focimeters  II.  62 ; III.  439 , van 
Dakin  III.  440,  van  Smith  III. 
248 , van  Solly  III.  110 , van 
Powell  III.  243. 

Foraminiferen  , hunne  bewaring  II. 
350. 


Gal , mikrochemische  herkenning  II. 
264. 

Gangliencellen  II.  153. 

Gasroikroskoop  III.  336. 

Gezigtshoek  I.  77., 

Gezigtsveld  I.  139;  meting  der 
grootte  I.  338 ; verschillende  kleur 
I.  375 , graad  van  platheid  I.  125 , 
382. 

Gips , als  spiegelbekleedsel  aange- 
wend I.  300;  III.  350. 

Gipsbrei  ter  bevestiging  der  voor- 
werpen II.  130. 

Gipskrisfallen  II.  232. 

Glasbolletjes  , voor  lenzen  gebezigd, 
van  Adams  III.  52  , van  C r o o k e 
III.  54,  van  Della  Torre  III.  53, 
van  Gaudin  III.  490,  van  Gray 
III.  53,  van  Dartsoeker  III.  51, 
van  Her  tel  III.  53,  van  Hooke 
III.  50,  van  Hudde  III.  52, 
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Laligant  III.  54,  van  Martin  III. 
53,  146,  van  Musschenbroek 

III.  52,  van  Nicholson  III.  54, 
van  Schroder  III.  52,  van  Si- 
vright  III.  54;  voorschriften  tot 
hunne  yervaardiging  III.  55. 

Glasmikroraelers  I.  333;  II.  293, 
296  ; III.  408  , %.  Mikrometers. 

Glasslijpen  aan  d'e  ouden  bekend 
III.  6. 

Glassnijplauk  II.  120. 

GlasstaaQes  II.  131. 

Glas  van  Faraday,  tot  lenien  ge- 
bruikt  III.  238. 

Glasvlies  tot  bcdekking  der  voor- 
werpen  gebezigd  II.  123 ; III.  447. 

Glazen  bakjes  voor  praeparaten  II. 
127, 

Glazen  voorwerpplaatjes  II.  40,  119; 
vverktuig  om  deze  tc  snijden  II.  120. 

Glycerine , als  bewaarniiddcl  III. 
470. 

Goniometers  II.  217  ; III.  441 , van 
Brewster  III.  441,  van  Brunner 
III.  199,  van  Chevalier  III.  442, 
van  Lees  on  III.  444,  van  Nobert 
in.  227,  van  Pacini  III.  214,  van 
Ba spoil  III.  442,  van  Schmidt 
III.  443. 

Goudgrond , goudlijin,  II.  353 ; goud- 
vernis  III.  468. 

Granaat , brekingsaanwijzer  I.  23 : 
verhouding  der  kleurschifling  I.  50; 
lenzen  daarvan  geslepen  I.  32  , 35  , 
53;  III.  70,  88. 

Grcnshoek  I,  26. 

Grenspunten  van  bet  oog  I.  72. 

Grenzen  van  het  waaniemingsver- 
mogen  , door  het  bloote  oog  I.  78  ; 
II*  "^7 ; door  het  mikroskoop  II. 
85. 

Grenzen  van  het  optisch  verinogen 
van  cen  mikroskoop  (handciwijze  ter 
bepaling  der)  I.  407. 

Gutta-pcrchabakjes  II.  126. 


H. 

Ilaarvaten  , hunne  waarneenibaarma- 
king  II.  171  . 285. 

Haken  tot  bevestiging  der  voorwer- 
pen  , II.  119, 

Uanden  ; regelen  tot  hun  gebruik  bij 
mikroskopisch  onderzoek  II.  11. 

Ilaren  , doorsneden  daarvan  II.  136; 
bewaring  der  praeparaten  II.  349 , 
der  muis  I.  402 , der  vledermuis  I. 
402. 

Ilarsen , mikrochemische  herkenning 

II.  261. 

Ilerkeriningsmiddelen  bij  mikroche- 
inische  oriderzoekingen  II.  210. 
nersenen  II.  54,  155,  158,  194, 
bewaring  der  praeparaten  II.  3.52. 

Hippunrzuur-kristallcn  II.  242  ; ini- 
krochemische  herkenning  II.  268; 

III.  489. 

Iloekmeting  van  kristallen  II.  218; 
III.  442. 

HoIle  lenzen  I.  28. 

Holle  spiegels  I.  7. 

Tloornweefsel  II.  57. 

Ilorizontale  mikroskopen  I.  232,  251 ; 
III.  135,  181,  184,  205. 

Iloutazijn  tot  verharding  van  dier- 
lijke  weefsels  II.  144. 

IlipparcMa  Janira  (schubben  van) 

I.  400. 

Hydro-oxygeen-mikroskoop  I.  166; 
III.  336. 

Hyperbolische  lenzen  I.  44 , 147  ; 
III.  129. 

I. 

Indeeling  der  niikruskopcn  I.  1. 
Inlusorien  II.  158,  hunne  bewaring 

II.  352. 

Injectie  der  vaten  II.  171.  ♦ 
lodium-krisialii'ti  II.  226. 

Iris  der  visschen  II.  70. 
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Irradialic  1.  75 ; II.  97. 

K. 

Kaasmijten , hunne  bewaring  II. 
349. 

Knlkzoiilen  , mikrochemische  lier- 
kenriing  II.  278. 

Kaladioptrisoh  mikroskoop  I.  236; 
III.  294. 

Katoptri.sche  grondbeginselen  I.  5. 
Katoptrisch  mikroskoop  I.  236;  III. 
291. 

Kegelvormig  diapbragma  III.  141. 
Kernen  der  cellen  II.  51 , 57. 
Kikvorscbplaat  III.  381. 
Klemveertoestellen  III.  47 , 392. 
Kleurscliiflingsvermogen  I.  49. 
Kleurstoffen  voor  opspuilingen  II. 
178. 

Kleur  van  bet  gezigtsveld  I.  375. 
Kleur  der  door  bet  mikroskoop 
waargenonien  voorwerpen  II.  6 1. 

Koolstofzure  kalk  II.  52  , 57  ; kris- 
lallen  II.  231. 

Koolstofznre  potascb-oplossing  , tot 
verbarding  van  dieibjke  vveefsels  II. 
142 , als  bevvaarmiddcl  II.  352. 
Koolstotzure  zouten;  mikrocberai- 
scbe  berkenning  II.  270. 

Kopcroxyd  II.  57. 

Roralen  II.  50  , 149  , 271  ; bewa- 
ring der  praeparaten  II.  350. 
Kraakbeen , zijne  bewaring  II.  351 , 
352. 

Kraakbeencellen  II.  135. 
Rreosoot-oplossing  , als  bewaarmid- 
del  II.  351;  III.  469. 

Rristallen , bunne  eerste  vorraing 
II.  104,  224;  tusscben  du  dubbel- 
lenzen  I.  370  ; op  de  iris  dor  visscbcn 

II.  70. 

KristMlens  , tot  vergrootiiig  gebezigd 

III.  86  ; bcwariiig  der  praeparaten 
II.  351. 


Rristalliniscbc  praecipitaten  II.  224. 

Rristallisatie  II.  215. 

Rristallograpbiscb  onderzoek  II.  216, 

Rromming  der  beelden  I.  37,  123, 
181 , 334  ; III.  281. 

Rruisingspunt  in  bet  oog  I.  76. 

Rrijt  II.  50 , 350. 

Ruiistlicbt  ter  verlicbting  van  mi- 
kroskopiscbe  voorwerpen  I.  303. 

Runstwerken  (fijne)  der  ouden  III.  7. 

Rurkplaat  ter  bevestiging  der  voor- 
werpen I.  129;  voor  de  waarneming 
van  den  bloedsomloop  II.  162. 

L. 

Laars  II.  198 ; III.  449. 

Lampmikroskoop  I.  166  ; III.  321. 

Lancet  II.  147. 

Leipapier  voor  bet  teekenen  met  de 
camera  lucida  II.  341. 

Lens  ter  versterking  der  verlicbting 
I.  285  ; III.  47  , 52  , 135 , 354. 

Lenzen;  verscbillende  soorlen  I.  27; 
van  den  besten  vorm  I.  45 ; uit 
vloeistoffen  bestaande  III.  85 ; van 
edelgesteenten  III.  87. 

Lcnzenstelsels;  bunne  tbeorie  1. 149; 
als  objectieven  in  bet  zamengesteld 
mikroskoop  I.  195;  III.  126,  276; 
eerste  achroraatisebe  III.  179;  me- 
ting van  bnnnen  openingsboek  III. 
235. 

Lepisina  sacharina  (sebubben  van) 
I.  396. 

Levercellen  II.  155. 

Ligcbamelijke  eigensebappen  in  den 
mikroskopiseben  waarnemer  II.  2. 

Liclitsterkte , van  lenzen  I.  141; 
van  een  mikroskoop  I.  373. 

Lonpen  1.  119;  III.  93,  477. 

Loupendrager  , van  J o b 1 o t III.  62, 
van  Lister  III.  100,  van  Lyonet 
III.  63,  66,  99,  van  v.  Mobl  III. 
101,  van  Ross  HI.  100,  van 
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Strauss  Unrckhoini  III.  101, 
van  Trembley  III.  63. 

Luchtbellen , bcelden  daardoor  ge- 
vormd  I.  355 ; II.  45 ; in  lenzen  I. 
364  ; tot  bepaling  van  den  brekings- 
aanvvijzer  van  vochten  gebruikt  II. 
203 ; tot  beproeving  van  bet  optisch 
vermogen  van  een  raikroskoop  aan- 
gewend  I.  407, 

Luchtvatcn  der  inseklen  I.  401 ; II. 
56;  hinine  bewaring  II.  352. 

Lutum  voor  de  afsluiting  der  prac- 
paraten  II.  353;  III.  468,  471. 
Lycaena  Argus  (schubben  van]  I. 
397 ; II.  65. 

Lijm  voor  bet  bevesligen  van  bakjes 
II.  125 ; III.  378. 

Lijmgevende  weefsels  II.  250 , 285. 
lijmoplossing  voor  opspnitingen  ge- 
bezigd  II.  177. 

M. 

Maatslaf  voor  mikromctrische  bepa- 
lingen  II.  290. 

Magnesia  - zonten  , raikrochemische 
herkenning  II.  279. 

Malpighische  ligchaampjes  II.  153, 
Margarine-kristallen  II.  244. 
Margarinzuur-kristallen  II.  245. 
Maten , herleiding  der  verscbillende 
in  gebruik  ztjnde  II.  295 ; tafel 
voor  de  herleiding  der  mikrometri- 
sche  — II.  320, 

Megagraaph  III.  329. 

Melksap-vaten  (beweging  van  bet 
vocht  in  de)  II.  160. 

Melkzuur ; mikrochemisclie  herken- 
ning II.  270;  III.  489. 

Melkzuur  zinkoxyd-kvistallen  II.  242. 
Membrana  liyaloidea  II.  53. 
Meniscus  I.  28. 

Messen  II.  112.' 

Meting  des  doormeters  van  mikros- 
kopisehc  voorwerpen  II.  287 ; door 

III. 


glasmikroincters  II.  296;  door  den 
voorwcrptafel  -schrocrniikrometer  II. 
303 ; door  don  oenlairschroefmikro- 
meter  II.  307;  door  de  camera  lucida 
II.  310;  door  het  Sdmmeringschc 
spiegeltje  II.  311;  door  het  bceld- 
mikroskoop  II.  312;  door  bet  dubbcl- 
zicn  II.  313. 

Meting , der  hoekeii  van  kristallen 
II.  218  ; van  de  dikte  der  voorwerpen 
II.  62. 

Mica , tot  dekplaatjes  gebezigd  II. 
122;  III.  372,  447;  bij  het  polarise- 
rend  mikroskoop  gebruikt , I.  315. 
Microscopes  vniversels  III.  137, 
144 , 183., 

Mlicroscopia  ludicria  III.  37. 
Microscopium  parasiaticum  III.  40. 
Microscopia  pulicaria  III.  38. 
Microscopia  seria  III.  37, 
Mikrocliemisch  onderzoek  II.  208. 
Mikrochemische  toestellen  III.  447. 
Mikro-goniometers  II.  217 ; III.  441 , 
z.  Goniometers. 

Mikrometers  , draadmikrometcr  van 
Wollaston  III.  425;  glasmikrome- 
ters  I.  333 ; II.  296 , van  Barton  III. 
411,  417,  van  Brander  III.  409, 
417,  van  de  Chaulnes  III,  410, 
van  Chevalier  II,  293;  III,  412, 
417,  van  Coventry  III.  411  , van 
Dollond  II.  293;  III.  411  , 417, 
van  Frauenhofer  III.  411,  van 
Hoffmann  III,  411,  van  Lebail- 
1 i f III.  412 , van  Martin  III.  408  , 
van  Merz  III,  418,  van  Oberhauscr 
II.  293;  III,  412,  417,  418,  van 
Pistor  en  Martins  III.  418,  van 
P 1 0 s 8 1 II.  293  ; III.  418 , van  Prit- 
chard III.  418,  van  Ra  m s d e n III. 
411 , 417 ; naaldmikrometers  van 
Adams  III.  408,  van  B ran  d er  III. 
409,  van  Martin  III.  408;  netmi- 
krometers  yan  Baker  III.  410;  van 
Folkes  III.  410,  van  Her  tel  III. 
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407,  van  llollmanii  111.  410;  pn- 
relmourmikrometers  van  Ca  va  1 lo  111. 
411 ; schroefmikromelers  II.  302,  van 
Adams  III.  408,  van  Balthasaris 
III.  406 , van  Brunner  III.  423 , van 
de  Ciiaulnes  III,  418,  van  Frau- 
enhofer  III.  421  , van  Uertel  III. 
140,  406,  van  Martin  III.  408, 
419  , van  N o b e r t III.  227  , van 
Pis  tor  III.  422,  van  Plossl  II, 
306  ; III.  422  , van  P o vv  e 1 1 II.  306, 
vanRamsden  III.  420,  van  Schiek 
III.  422. 

Mikroraetrische  methoden , keuze 
hieruit  II.  316. 

Mikroskoop  (uitvinding  van  het)  III. 
23. 

Mikroskopen , 

van  Adams,  enkelvoudig  III.  68, 
zamerigestcld  III.  149  , lamprai- 
kroskoop  III.  321. 

» Amici,  zam.  II.  85;  III.  181, 
205  , 491 ; katadioptrisch  1. 238 ; 
III.  299  ; polariserend  III.  369. 

» Barker,  katad.  III.  295. 

» Barnabita,  katad.  III.  308. 

}>  Beck,  enk.  III.  112,  zam.  III. 
247. 

» Becker,  gasmikroskoop , III. 
338. 

» Bonannus,  zam.  III.  135. 

» Bouquet,  zam.  III.  186. 

» Brauder,  zam.  III.  151. 

» Brewster,  katad.  I.  238,  III. 
305. 

» Burucker,  zam.  III.  151. 

» Campani,  zam.  III.  123. 

» Carry,  enk.  III.  Ill,  gasmik. 
III.  339. 

» Cavalier i,  katad.  III.  307. 

» de  Chaulnes,  zam.  III.  151. 

» Cherubinus,  binoculair  mi- 
kroskoop III.  124. 

» Chevalier,  enk.  III.  80  , 82  , 
102;  zam.  III.  179,  180,  182; 


regtkeerend  III.  259, 260;  katad. 
HI.  300;  zonmikr.  HI.  328. 
van  Conradi,  zam.  HI.  127. 

» Cuff,  enk.  HI.  67,  zam.  142, 
zonmikr.  318. 

» Culpeper,  zam.  III.  141. 

» Cuno,  enk.  III.  46. 

» Cuthbcrt,  katad.  HI.  301. 

» Dancer,  zam.  HI.  251. 

» Dechales,  zam.  III.  128. 

» Della  Torre,  enk.  III.  53. 

» Dellebarre,  zam.  III.  155. 

» V.  Deyl,  zam.  HI.  160,  170. 

» Divini,  zam.  III.  122. 

» Dollond,  enk.  HI.  78,  81; 

zam.  III.  150,  176. 

» Doppler,  katad.  I.  240,  HI. 
309. 

» Elkner,  zam.  159. 

» Fabren  hei  t , zonmikr.  III.  317. 
» Fontana,  zam.  III.  121, 

» Fraueuhofer,  zam.  IH.  174. 

» Galilaeus,  zam.  III.  28,  121. 
» Gelder,  III.  298. 

» V.  Gleicben,  enk.  III.  61, 
zam.  III.  144. 

» Gray,  enk.  III.  84,  kat.  III. 
291. 

» Grindl  von  Acli,  zam.  HI. 
127. 

» Guthrie,  katad.  III.  306. 

» Hartsoeker,  enk.  III.  47. 

» Den,  zam.  III.  161,  zonmikr. 

III.  323 , 326. 

» Her  tel,  zam.  III.  139. 

» Hirschmann,  zam.  III.  224. 

» Hoffmann,  zam.  III.  158. 

» Homme m a.  III.  297. 

» Hooke,  zam.  HI.  121. 

» Janssen,  zam.  HI.  26,  119. 
a Jo  blot,  enk.  III.  62,  zam.  III. 
137. 

a Jones,  enk.  HI.  68,  zam.  III. 
149. 

a Junker  zam.  III.  159. 
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vau  King,  zain.  111.  253. 

» Kircher,  enk.  III.  40,  zonmikr. 
III.  314. 

» Korner,  eiik.  III.  106. 

» Kriegsmanii,  zam.  III.  228. 

» Lebaillif,  enk.  III.  104. 

» Leeuwenhoek,  enk.  III.  41. 
» Lerebo  urs , zam.  198,  zonmikr. 
III.  328. 

» Leutuiann,  enk.  111.  65. 

» Lieberkuhn,  enk.  III.  63, 
zonmikr.  III.  317. 

» Lommers,  zam.  III.  144. 

» Lyonet,  enk.  III.  66: 

» Mann,  zam.  III.  150. 
y>  Marshall,  zam.  III.  138. 

» Martin,  enk.  III.  68,  zam.  III. 
145  , katad.  297  , zonmikr.  III. 
323. 

» Martins,  zam.  III.  224,  zon- 
mikr. III.  328. 

B Mattbiessen,  zam.  111.  228. 

» Mattmiiller,  kat.  III.  291. 

» Mayer,  enk.  III.  50. 

B Mazzola,  enk.  III.  68. 

B Merz,  zam.  III.  216. 

B Meyersteyn,  zam.  III.  228. 

B Milcbmeyer,  enk.  III.  61. 

B de  Monconny,  zam.  111.  128. 
B Musschenbroek  (J),  enk.  III. 

47,  zam.  III.  141, 

B Musschenbroek  (S),  enk.  111. 
45. 

B N a c h e t , zam.  III.  201  , regtk. 
III.  260. 

» Newton,  katad.  III.  294. 

B Nobert,  zam.  III.  226,  416. 

B Oberhauser,  zam.  III.  186, 
regtk.  III.  262,  264. 

B Paauw,  zonmikr.  III.  319. 

B Pacini,  zam.  III.  214. 

B Pis  tor,  zam.  III.  224,  zonmikr. 
III.  328. 

B PlossI,  enk.  105,  zam.  III. 
219,  494,  regtk.  III.  264,  zon- 


mikr. III.  328. 
van  Pott,  katad.  III.  303. 

B Powell,  enk.  III.  Ill,  zam. 
III.  243. 

B Pritchard,  enk.  III.  79,  106, 
zam.  III.  230  , regtk.  III.  259  , 
katad.  III.  301  , zonmikr.  III. 
328. 

B Rienks,  katad.  III.  297. 

B Ring,  zam.  III.  150. 

B Roelofs  III.  298. 

B Ross,  enk.  III.  109,  zam.  III. 
237  , 416. 

B Salvetti,  zam.  III.  123. 

B Scarlet,  zam.  III.  141,  katad. 
III.  295. 

B Schiek,  zam.  III.  223. 

B Selligue,  zam.  III.  179. 

B Selva,  kat.  III.  292,  katad. 
III.  296. 

B Slack,  enk.  III.  111. 

B Smith,  enk.  III.  112,  zam. 
III.  247. 

8 Smith,  katad.  III.  296. 

B Spencer,  zam.  III.  255. 

B Steiner,  enk.  III.  61,  zam. 
III.  144. 

B Sterrop,  zam.  III.  142. 

B Sturm,  zam.  III.  128. 

B Tiedemann,  zam.  III.  159, 

B Tortona,  zam.  III.  135. 

B Traber,  kat.  III.  291. 

B Trecourt,  zam.  III.  186. 

B Tulley,  zam.  III.  176  , 229 
katad.  III.  304. 

B Varley,  zam.  III.  252. 

B Vennebruch,  zam.  III.  150. 

B Vossius,  enk.  III.  45. 

B Wagener,  zam.  III.  159. 

« Weickert,  zam.  III.  159, 

B Wiedenburg,  zonmikr.  III. 
319. 

B Wilson,  enk.  111.  59,  63. 

B Wollaston,  enk.  III.  77. 

B 7 a h n , zam.  III.  127,  kat.  III.  291. 
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Mikroskopigclie  roller  III.  391. 

Mikroskopische  spanner  III.  392. 

Mikroloom  van  Adams  III.  457 , 
van  Capanoma  III.  4G0 , van 
Gumming  III.  457,  van  Oscliat* 
III.  459,  van  Quekett  111.  457, 
van  Strauss  Durkheim  II.  114 , 
van  Topping  III.  458. 

Moleculair-beweging  II.  69 , 193. 

Moleculaire  praecipitaten  II.  223. 

Monocliromatische  verlichling  III. 
357, 

Morphologische  reagentia  II.  282. 

Morplio  Monelaus  (schubben  van)  I. 
396 ; II.  65. 

Mouches  volantes  I.  114;  II.  38. 

Mijten,  hunne  bewaring  II.  349. 

Murexid  II.  241. 

N. 

riaalden  II.  115 , 211. 

l^aaldmikrometer  , %.  Mikromeler. 

Nagelen  II.  57, 

iVamcuto-pantsers  I.  401. 

Navicula  Spenceri  III.  256. 

Negatief  oculair  I.  202. 

Kegatieve  gezigtsindrukkeii  II.  76. 

Netvlies  I.  65,  96;  II.  155;  bewa- 
ring der  praeparaten  II.  352. 

Ketvliesbeeldjes  (kleinste)  I.  95,99. 

Neurostearine-kristallen  II.  245. 

Netmikrometer  , z.  Slikrometer. 

1 rHtella, , omloop  daarin  III.  352. 

O. 

Objeclief  I.  180  , 193. 

Obieotieven  , eerste  achromatisclie 
III.  168. 

Objecllefstelsels  I.  195,  219;  eerste 
achromatisclie  — , III.  179. 

Oculair  I.  180  , 201 , 224 ; oplana- 
lisch  ~,  III.  221,  223  , 279;  Huy. 
geiissch  — , I.  202  ; ncgalicf  — , 


I.  202  ; orthoskopiscb  — , III,  281 ; 
periskopisch  I.  217 ; positief  — , 
I.  203,  213;  Bamsdensch  — , 
I.  213 ; regtkeerend  — , I.  268  , 
III.  259  , veranderlijk  ■ — , III.  209  , 
279. 

Oculair-schroefmikrometer  II.  307 ; 
z.  Mikrometer. 

Olieen  (vette) , mikrochemische  her- 
kenning  II.  259. 

Olieen  (etherische) , mikrochemische 
herkenning  II.  261. 

Onderlaag  der  voorwerpen  II.  119. 

Onderscheidbaar-makend  vermogen 
van  een  mikroskoop  II.  96. 

Onderscheidbaarheid  der  voorwer- 
pen , door  het  bloote  oog  I.  97 ; II. 
82;  door  het  mikroskoop  II.  90;  III. 
296 , 211. 

Onderzoek  van  een  mikroskoop  I. 
350. 

Ontleedmikroskopen,  van  L e b a i 1 1 i f 
III.  102  , van  Lieberkijhn  III.  64 , 
van  L y o n e t III.  66  , van  Rachel 
III.  260 , van  Oberhauser  III. 
262,  van  Pritchard  III.  107,  van 
Slack  III.  104. 

Ontleding  van  mikroskopische  voor- 
werpen (werktuigen  ter)  II.  112 

Oog  (hoofdbestanddeelen  van  het) 
I.  65;  grenzen  van  deszelfs  waarne- 
mingsvermogen  , I.  78  ; II.  77. 

Oogen  ; voorzorgen  bij  hun  gebruik 
tot  mikroskopisch  onderzoek  II.  7. 

Oogglas  I.  180. 

Opening  , openingshoek  , van  eenen 
hollen  Spiegel  I.  13 ; III.  476  ; van 
eene  lens  I.  41,  139;  van  een  len- 
zenstelsel  I.  360;  III.  235  , 478; 
invloed  op  het  optisch  vermogen  van 
een  mikroskoop  III.  277. 

Opspiiiting  der  vaten  II.  171. 

Optische  ns  eener  lens  I.  29. 

Optisch  middelpunt  eener  lens  I.  29. 

Optisch  vermogen  van  ccn  mikros- 
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koop , onderzoek  eii  heoordeeliiig 
danrvan  I.  351;  bepaling  yan  deszclfa 
grenzen  I.  407;  II.  85;  vergeleken 
met  dat  van  het  bloote  oog  II.  94 ; 
III.  275. 

Optometer  I.  70. 

Opvallend  licht  I.  103  , 292. 
Orthoskopisch  oculair  III.  281. 
Ovaria  II.  141. 

Oxalzure  aramoniak-kristallen  II.  230. 
O.YaIzure  kalk-krislallen  II.  234. 
Oxalzure  potasch  (zure)-  kristallen  II. 
231. 

Oxalzuur  ureum-kristallen  II.  240. 

P. 

Papier  vdgetal  II.  344. 

Pankratiscb  mikroskoop  I.  265;  III. 
262. 

PaTiscopiuvi  III.  138. 

Papileo  Ulysses  fschubben  van)  II. 
65. 

Parabolische  lenzen  III.  129. 
Paralelle  stralen  I.  5. 
Parelmoermikrometer  III.  411. 
Passer  tot  het  meten  der  beelden 

I.  336  ; III.  434. 

Passermikroskopcn  III.  50,  61. 
Peesvveefsel  II.  47,  154. 

Penseel  tot  opzuiging  van  vochten 

II.  131. 

Periskopische  doublet  van  J.  Her- 
s c h e 1 III.  75  , 96. 

Periskopische  lenzen  1. 147 ; III.  69. 
Periskopisch  oculair  I.  217. 
Petrobius  maritimus  (scbubben  van) 
I.  400. 

Pieris  Irassicae  (schubben  van)  I. 
399. 

Pigmentcellen  II.  1.55. 

Pincetten  II.  118;  III.  454. 

Pipet , tot  opspuiting  gebezigd  II. 
174. 

Pipetten  II.  131. 

Phosphorzure  kalk-kristallcn  II.  233. 

III. 


Phosphorzure  ammoniak-kristallen  II. 
230. 

Phosphorzure  ammoniak  - magnesia- 
kristallen  II.  237. 

Phosphorzure  magnesia-kristallcn  II. 
237. 

Phosphorzure  soda  - ammoniak-kris- 
tallen II.  230. 

Phosphorzure  zouten  , mikrochemi- 
sche  herkenning  II.  273. 
Pholo-elektrisch  mikroskoop  I.  167; 

III.  342. 

Photographische  afbeeldingen  van 
mikroskopische  voorwerpen  II.  337  ; 
III.  334. 

Plano-concave  lenzen  I.  29. 
Plano-convexe  lenzen  I.  28. 
Planten-weefsels  II.  154;  hunne 
bewaring  II.  349  , 350  , 352. 
Platina-naalden  II.  211. 

Podura  plumbea  (schubben  van)  I. 
399. 

Polarisateur  I.  313. 

Polariserend  mikroskoop  I.  312;  III. 
367 , 493. 

Polituur  der  lenzen  I.  361. 
Pollenkorrels  II.  49,  136,  261; 
hunne  bewaring  II.  350. 
Polydynamische  mikroskopen  I.  3 , 
182 ; III.  145. 

Polijstschiefer  van  Bilin  II.  193. 
Positief  oculair  I.  202 , 213. 
Positieve  gezigtsindrukken  II.  76. 
Potasch-oplossing , aanwending  als 
raikrocheraisch  bcrkenningsmiddcl  II. 
250. 

Potasch-zoulen,  mikrochemische  her- 
kenniug  II.  276. 

Praecipilaatligchaampjes  II.  57,  193. 
Praecipitaten  II.  223. 

Prisma , in  de  raikroskoopbuis  I. 
250 ; III.  182  , 184  , 200 , 216 ; tot 
regtkeering  der  beelden  I.  262;  III. 
260;  ter  verlichling  met  doorvallend 
licht  III.  218  , 350  ; ter  verlichling 
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met  opvallend  liclit  III.  180,  220; 
ter  verlieliliiig  met  schuins  invallend 
liclit  III.  352;  ter  projectie  der  beel- 
den  I.  25G , 257 ; III.  435. 

Proefplanlje  ran  Nobert  I.  403; 
III.  413 , 493. 

Proefvoorwerpen  1.  384. 

Projectie  der  beelden  I.  253 ; II. 
309 , 311  ; III.  434. 

Proteine , mikrocbemische  herken- 
ning  II.  216  ; III.  486. 

Psychische  vereischten  in  den  mikros- 
kopischen  waarnemer  II.  16. 

R. 

Radialc  doorsnede  II.  29. 

Raphiden  II.  235. 

Reagentien  bij  inikrocbeniische  on- 
derzoekingen  II.  210. 

Regelen  (algemeene)  bij  bet  mikros- 
kopisch  onderzoek  II.  28. 

Regtkecring  der  beelden  I.  262. 

Regtkeerende  raikroskopen  III.  257. 

Riem  roor  bet  aanzetten  der  inessen 
II.  118. 

Rigtingslijnen  I.  76. 

Roller  (raikroskopisebe)  II.  157;  III. 
391. 

Rotatie  van  bet  celsap  II.  159;  toe- 
stellen  ter  vvaartieming  III.  382. 

Rotatorien  , hunne  bewaring  II.  352. 

Ruggemerg  , II.  54,  155, 158, 194, 
231;  bewaring  der  praeparaten  II.  352. 

s. 

Sapwegen  der  planten  , bunne  zigt- 
baarmaking  III.  483. 

Salpeterzuur ; tot  bet  uittrekken 
van  tand-  en  becnweefsel  II.  149 ; 
tot  verbarding  van  dierlijke  weefsels 
II.  141. 

Salpeterzure  soda-krislallen  II.  227. 

Salpeterzuur  ureum-kristallen  II.  239. 

Saphir,  brekingsaanwijzer  I.  23;  ver- 
houding  der  klcursebiriing  I.  50 ; 


lenzen  daarvan  geslepen  I.  32  , 35  , 
47  , 148  ; III.  88  , 90. 

Scalpellen  II.  112. 

Sebaaf  II.  148. 

Sebaren  II.  114. 

Scliecrmes  II.  112,  135. 

Schelpen  II.  50,  149  ; bewaring  der 
praeparaten  II.  350. 

Seberm  voor  de  beeldmikroskopen 

I.  172. 

Seberpen  der  messen  II.  116. 
Scbimmels  , bunne  bewaring  II.  352. 
Schrocfmikrometer , z.  Mikrometer. 
Sebudding  van  bet  mikroskoop  (toe- 
gtel  ter  voorkoming  der)  III.  241. 
Sebuifjes  tot  bewaring  van  voorwer- 
pen  III.  373. 

Scburftraijlen  , hunne  bewaring  II. 
349. 

Scbijnbeeld  I.  123,  181. 

Secundair  kleurenbeeld  I.  .59. 
Sedimentum  lateritium  II.  240. 
Slijm  , mikrocheniiscbe  herkenning 

II.  262. 

Slijping  van  harde  weefsels  II.  149. 
Sodazouten,  mikrocbemische  berken- 
ning  II.  276. 

Soortelijk  gewigt  dcr  mikroskopi- 
sebe  voorwerpen  II.  194. 

Spanner,  raikroskopisebe  — , III.  392. 
Spermatozoa  I.  401  ; II.  48. 
Sphaerische  aberratie,  bij  lenzen  I. 
42,  145;  bij  holle  spicgels  I.  14. 

Sphinx  Elpeiior  (sebubben  van)  I. 
396. 

Spiegel  , bij  bet  zamengesteld  mi- 
kroskoop gevoegd  III.  139 ; bij  bet 
zonraikroskoop  I.  170;  III.  314;  als 
decl  van  den  verlicbtingstoestel  I. 
281 , 293  ; III.  349. 

Spicgels  I.  6 ; spbaerisebe  bolle  ~ 
bij  do  ouden  bekend  I.  11 ; ellipti- 
sebe  — I.  17. 

Spiegelmikroskopen  III.  141 ; 
Ratoptrisch  — cn  Katadioplriscb 
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Mikroskoop. 

Spiejjeltje  van  Somraering  I.  25G ; 

II.  218 , 310 , 341 ; III.  135. 
Spiegeltje  voor  de  verlichting  met 

opvallend  licht  I.  293;  III.  44,  63, 
143,  365. 

Spierweefsel  II.  140  , 153  , 154  , 
247,  285,  317;  zijne  bewaring  II. 
351 , 352. 

Spiraalveertoestel  III.  393. 

Spiritus  tot  verhardirig  van  dierlijkc 
weefsels  II.  141 ; III.  481. 
Spitsenmikrometer  van  Brewster 

III.  428. 

Sporidien  der  algen  I.  401;  II.  72. 
Spuit  tot  opspuiting  der  vaten  II. 
172. 

Slander  voor  het  vervaardigen  van 
praeparaten  III.  472. 
Stearine-kristallen  II.  243. 
Stearinzuur-krislallen  II.  244. 
Stippels , der  vaten  II.  134 , der 
verhoute  cellen  II.  27 , 64.  ^ 

Streepen  in  lenzen  I.  363. 

Stuifmeel  II.  49  , 261. 
Sublimaat-oplossing  , tot  verharding 
van  dierlijke  weefsels  II.  141 ; als 
bewaarraiddel  II.  351. 

Suiker , tnikrochemische  berkenning 

II.  254 ; III.  488 ; oplossing  als  be- 
waarmiddel  III.  471. 

T. 

Tafel  voor  mikroskopische  onder- 
zoekingen  II.  110. 

Taiiden  II.  148 , 271 ; bewaring  der 
praeparaten  II.  349,  351. 

Tandemail  II.  65. 

Tangen  tot  het  vasthouden  der  mi- 
kroskopische voorwerpen  II.  118 ; 

III.  47 , 48 , 373  , 376 , 454. 
Tangentiale  doorsnede  II.  29. 
Taurine-kristallen  II.  243. 

Teekenen  van  mikroskopische  voor- 
werpen II.  335. 


Terugkaatsing  der  stralen  I.  6. 
Tinea  Vestianella  (schubben  van) 

I.  398. 

Toebereiding  der  voorwerpen  tot 
mikroskopisch  onderzoek  II.  107. 
Tomheauo!  III.  41. 

Topaas , brekingsaanwijzer  I.  23 ; 
verhouding  der  kleurschifting  I.  50 ; 
lenzen  daarvan  vervaardigd  III.  91. 
Totale  reflectie  I.  26 , 250 , 295. 
Tooverlantaarn  , uitvinding  III.  314. 
Tracheen  der  insekten  I.  401  ; II. 
56 ; hunne  bewaring  II.  352. 
Trilbeweging  II.  67  , 166. 

Tripletten  I.  149,  van  Chevalier 
III.  80 , van  Holland  III.  80 , van 
Pritchard  III.  80. 

u. 

Uitdaraping  II.  215. 

Uitspoeling  van  raikroskopische  voor- 
werpen II.  214. 

TJniversele  mikroskopen  I.  3 ; III. 
137,  144,  183. 

Ureum  , krislallen  II.  239  ; mikro- 
chemische  herkenning  II.  265 ; in- 
vloed  op  den  kristalvorm  van  chlor- 
sodium  II.  228  , 267. 

Urine,  mikrochemisch  onderzoek  II. 
281. 

Urinzure  aramoniak-kristallen  II.  241. 
Uriuzuur- krislallen  II.  240;  mikro- 
chemische  herkenning  II.  267. 
Urinzure  soda-kristallen  II.  242. 
Uroerythrine  II.  240. 

Uterus  II.  141,  145. 

V. 

Vaten , hunne  opspuiting  II.  171. 
Vederen  , bewaring  der  praeparaten 

II.  349. 

Veerkrachtig  weefsel  II.  250. 
Verbetering  der  sphaeriscbe  aberratie 
I.  45  , 145  ; der  chroinatische  aber- 
ratie I.  55 , 352. 
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Verbranding  Tan  mikroskopisclie 
Toorwerpen  II.  199  ; III.  485. 

Verdamping  II.  215. 

Vereenigiiigspunt , der  door  eene  lens 
gebroken  stralen  I.  33 ; der  stralen 
door  eenen  hollen  spiegel  terugge- 
kaatst  I.  9. 

Vergroolingen  (regelen  tot  bet  ge- 
bruik  van  verschillende)  II.  27. 

Vergrootend  vermogen , van  lenzcn  I. 
122, 127, 135;  III.  476;  vanlenzenstel- 
sels  I.  152,  van  een  zamengesteld  mi- 
kroskoop  1. 183  ; van  een  beeldmikros- 
koop  1. 175;  van  bolvormige  doorsdiij- 
rende  ligchamen  en  van  holle  spiegels 
aan  de  ouden  bekend  III.  5 , 11 ; 
der  mikroskopen  in  bet  algemeen  en 
middelen  qm  bet  te  bepalen  I.  331. 

Verbardingsmiddelen  van  dierlijke 
vveefsels  II.  139;  III.  481. 

Verlichting  der  voorwerpen,  invioed 
biervan  op  bunne  zigtbaarbeid  1. 104; 

II.  277. 

Verlichting  der  mikroskopische  voor- 
vverpen  I.  275;  met  doorvallend  licht 
I.  276 ; met  schuins  invallend  licht 
I.  278;  met  opvalleud  licht  I.  292; 
door  tofale  reflectie  I.  295;  door 
zonlicht  I.  297;  door  diffuus  daglicht 
I.  299;  door  kunstlicht  I.  303;  door 
e'enkleurig  licht  I.  292;  III.  357; 
door  gcpolariseerd  licht  I.  311;  in 
bet  beeldmikroskoop  I.  165. 

Verlichtingstoestel,  hoofdvereischten 
daarin  I.  281. 

Verlichtingstoestellen  , voor  doorval- 
lend licht  I.  282;  III.  347,  492, 
van  Amici  III.  207,  359,  van 
Bon  anil  us  III.  135,  van  Brew- 
ster III.  350,  van  Dujardin  III. 
358,  van  llartsoeker  III.  52, 
348,  van  Bertel  III.  139,  349, 
van  Ross  III.  359  , van  T o r t o n a 

III.  133,  van  Wollaston  III.  77, 
355 ; — voor  opvallend  licht  I.  292; 


III.  364,  van  Uooke  III.  122,132, 
van  Leeuwenhoek  III.  44,  van 
Selligne  III.  180,  van  S waving 
III.  364,  van  Pritchard  III.  367, 
van  Ross  III.  366;  — voor  schuins 
invallend  licht  I.  283,  van  van 
Deyl  III.  ICO,  351,  van  Martin 
III.  351,  van  N a diet  III.  .352; 
— voor  gcpolariseerd  licht  I.  311 , van 
Amici  III.  369,  van  Brewster 
III.  367,  van  Chevalier  III.  368, 
van  Talbot  III.  368. 

Vernis  , tot  bewaring  van  praepara- 
ten  III.  467. 

Verstrooijingslenzen  I.  29 , 40. 

Verstrooijingslens  in  een  zainenge- 
steld  mikroskoop  geplaatst  I.  206. 

Verstrooijingsbeeld  I.  68. 

Verstrooijingspunt  I.  40. 

Vertrek  tot  mikroskopische  onder- 
zoekingen  bestemd  II.  108. 

Ver  warming  van  mikroskopische  voor- 
vverpen  II.  198;  III.  450,  485. 

Verweering  der  lenzen  I.  366. 

Verzamelingsglas  I.  188;  III.  131. 

Verzamelingslenzen  I.  28. 

Vetbolletjes,  beeldvorming  daardoor 
II.  45. 

Vetten , mikrochemische  herkenning 
II.  259. 

Vetweefsel  II.  56 , zijne  bewaring 
II.  351. 

Vilriones  II.  72. 

Vischlijm  tot  lenzen  gebezigd  III.  84. 

Visschubben  II.  136,  bewaring  der 
praeparaten  II.  349. 

Vitra  fulicaria  III.  38. 

Vliezen  II.  137. 

Vliezige  praecipitaten  II.  224. 

Vloeisloffen,  tot  achromatisatie  gebe- 
zigd III.  175 ; ter  bevochtiging  der 
voorwerpen  II.  49. 

Vlokkige  praecipitaten  II.  224. 

Vochtwegen  in  de  planten  , hunne 
zigtbaarmaking  III.  183. 
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Vogelooglenzen  II.  70  , 95  , 178. 
Vorm  der  voorwerpen  (grenzen  der 
tierkenbaarheid  van  den) , door  het 
bloote  oog  II.  84 ; door  een  mikros- 
koop  II.  93. 

Voorvverpgias  I.  180. 
Voorwerpplaatjes  II.  119. 
Voorwerplafel  I.  250,  diagonaal  be- 
weegbare  — , van  de  Chaulnes 
III.  395,  van  Dollond  III.  78,  van 
Frauenhofcr  III.  396,  van  Her- 
tel  III.  139,  395,  van  Martin  III. 
395,  vanRossIlI.no,  vanSchiek 
III.  396,  van  Tie  deman  n III.  396, 
van  Tyrrell  III.  397,  van  Varley 
III.  397,  van  White  III.  398; 
draaijende  — , van  Brunner  III. 
199,  401,  van  Her  tel  III.  139, 
400,  vanLegglll.  401 , van  Mar  tin 
III.  400  , van  Oberhiiuser  III.  187, 
400,  van  Pacini  III.  214 , 401 , van 
Strauss  Durckheim  III.  400. 
Vijlen  116. 

w. 

Warmte ; middelen  ora  de  voorwer- 
pen aan  eenen  verhoogden  warmte- 
graad  bloot  te  stellen  II.  198  ; III. 
450 , 485. 

Was,  ter  bevestiging  der  voorwerpen 
aangewend  II.  130 ; herkenning  door 
bet  mikroskoop  III.  488. 

Wassching  van  mikroskopische  voor- 
werpen  II.  214. 

Water;  invloed  daarvan  op  de 
weefsels  II.  153. 

Watermikroskoop  van  Ellis  III. 67, 
van  Gray  84. 

Werktniglijke  inrigting,  van  het 
enkelvoudig  mikroskoop  I.  158;  van 
het  beeldmikroskoop  I.  165  ; van  het 
zamengesteld  mikroskoop  I.  227. 
Wijnsteenzure  polasch  (zure)-kristal- 


len  II.  230, 

Wijnsteenzure  kalk - kristallen  III. 
489. 

Y. 

Yzer,  mikrochemische  herkenning 
II.  279. 

z. 

Zaag  II.  116. 

Zakloupen  III.  97. 

Zamengesteld  dioptrisch  mikroskoop 

I.  180;  III.  119. 

Zeelijm  III.  378. 

Zenuwen  II.  54,  140,  153,  154, 
284 , 317 ; bewaring  der  primitief- 
huizen  II.  352. 

Zetmeel , bewaarmiddel  der  korrels 

II.  352. 

Zigtbaar  makend  vermogen  van  ecu 
mikroskoop  II.  96. 

Zigtbaarheid  der  kleinste  voorwer- 
pen, door  het  bloote  oog  I.  78;  II. 
77 ; door  een  mikroskoop  II.  86. 

Zonlicht  tot  verlichting  der  mikros- 
kopische voorwerpen  gebruikt  I.  297. 
Zonmikroskoop  I.  169 ; uitvinding 

III.  314;  optische  inrigting  III.  324, 
328;  werktniglijke  inrigting  I.  165; 

III.  321 ; voor  ondoorschijnende  voor- 
werpen III.  321  ; tot  teekenen  inge- 
rigt  III.  320 , 328 ; draagbaar  — , 
II.  312,  341  ; III.  331,  438. 

Zoutzuur , tot  het  uittrekken  van 
tand-  en  beenweefsel  II.  149. 
Zuigpenseel  II.  131. 

Zwaarte  der  mikroskopische  voor- 
werpen II.  193. 

Zwavelzure  amraoniak-kristallen  II. 
230. 

Zwavelzure  kalk-kristalleu  11.232. 
Zwavelzure  zouten , mikrof.hemische 
herkenning  II.  271; 


VERKLARING  DER  PLATEN. 


Plant.  I. 

Fig.  1.  Vitrum  pulicare  (z.  bl.  38). 

» 2.  Out!  enkelvoudig  mikroskoop  (z.  bl.  40). 

D 3.  Mikroskoopdoosje  (z.  bl.  40). 

» 4.  Enkelvoudig  mikroskoop  van  Eartsoeker  (z.  bl.  47). 

» 5 en  5',  ,,  „ ,,  Leeuwenhoek  (z.  bl.  41). 

» 6 en  7.  Toestel  voor  de  waarneming  van  den  bloedsomloop , van  den- 

zelfden  (z.  bl.  380). 

» 8.  Hoi  metalen  spiegeltje  ter  yerlichting  met  opvallend  licht,  yan 

denzelfden  (z.  bl.  364). 

» 9.  Enkelvoudig  mikroskoop  van  Cuno  (z.  bl.  46). 

» 10  en  11.  Enkelvoudige  mikroskopen  yan  J.  M u ssch  en  bro  ek  (z.  bl.48.) 
» 12.  Passermikroskoop  (z.  bl.  50). 

1)  13.  Enkelvoudig  mikroskoop  van  Jo  blot  (z.  bl.  62). 

» 14,  17  en  18.  Enkelvoudige  mikroskopen  van  Wilson  (z.  bl.  59). 
i>  15  en  16.  Enkelvoudige  mikroskopen  met  lerugkaatsende  hollespiegeltjes 
van  Lieberkiihn  (z.  bl.  63). 

» 19.  Busje  voor  glasbolleljes , in  doorsuede  (z.  bl.  55). 

Plaat  II. 

» 1.  Periskopische  lens  van  Wollaston  (z.  bl.  69). 

* 2.  Gegroefde  bol  van  Brewster  (z.  bl.  69). 

» 3 en  4.  Vogelooglenzen  van  Cod  ding  ton  (z.  bl.  70). 

» 5.  Lens  van  Stanhope  (z.  bl.  71). 

» 6,  7 en  8.  Doubletten  van  Eerschel  (z.  bl.  74). 

» 9.  Doublet  van  Wollaston  (z.  bl.  76). 

» 10,  11.  Enkelvoudig  mikroskoop  van  denzelfden  (z.  bl.  77). 

» 12.  Cylinderloupe  (z.  bl.  70). 

» 13.  Doublet  van  Chevalier  (z.  bl.  80). 

» 14.  Doublet  van  Adams  (z.  bl.  73). 

» 15.  ,,  ,,  Frauen  hofer 

» 16.  Triplet  van  Holland  (z.  bl.  80). 


VERKLARING  l)Ell  PLATEN. 


Si  I 


Fig.  17.  Watermikroskoop  van  Gray  (z.  bl.  84). 


» 

18. 

Itpupendrage; 

r van  .1  o b 1 o t {j 

1.  bl.  63). 

19. 

Zakloupe  (z. 

bl.  97). 

s 

20. 

Enkelvoudig 

mikroskoop  van 

Lyonet  (z.  bl.  66). 

» 

21, 

>) 

)»  » 

Cuff  (z,  bl.  67). 

x» 

22. 

>j  i> 

Mazzola  (z.  bl. 

68). 

» 

23. 

Loupendragei 

r van  Lister  (z, 

, bl.  99). 

» 

24. 

„ Russ  (z.  ! 

bl.  100). 

t 

25. 

,,  V.  Mohl 

(z,  bl.  101). 

26. 

,,  Strauss 

D u r c k h e i m (z. 

bl,  101). 

Plaal  III. 

» 1.  Enkelvoudig  mikroskoop  van  Chevalier  (z.  bl.  103). 

» 2.  Ontleed- mikroskoop  van  Lebaillif  (z.  bl.  104). 

» 3.  Enkelvoudig  mikroskoop  yan  PI  os  si  (z.  bl.  105). 

» 4.  ,,  ,,  „ Korner  (z.  bl.  lOG). 

» 5.  Ontleed-mikroskoop  van  Pritchard  (z.  bl.  107). 

» 6.  Enkelvoudig  mikroskoop  van  denzelfden  (z.  bl.  108). 

» 7.  „ „ „ Ross  (z.  bl.  109). 

» 8.  Ontleed-mikroskoop  van  Slack  (z.  bl.  113). 

» 9.  Zamengesteld  mikroskoop  van  Hooke  (z.  bl.  124). 

» 10.  Binoculair  mikroskoop  van  Cherubinus  (z.  bl.  124). 

» 11.  Ander  binoculair  mikroskoop  (z.  bl.  126). 

» 12.  Zamengesteld  mikroskoop  van  Grindl  von  Ach  (z.  bl.  127). 
» 13.  „ ,,  ,,  Zahn  (z.  bl.  129). 

Plaal  IV. 

» 1.  Mikroskoop  yan  Tor  ton  a (z.  bl.  133). 

» 2.  ,,  ,,  Bon  annus  (z.  bl,  135.) 

» 3.  ,.  „ Job  lot  (z.  bl.  137). 

» 4.  Tangeljes  van  denzelfden  (z.  bl.  376). 

» 5.  Mikroskoop  van  Marshall  (z.  bl.  138). 

» 6.  ,,  ,,  Her  tel  (z.  bl.  139). 

» 7.  „ „ Culpeper  en  Scarlet  (z.  bl.  141.) 

» 8.  „ „ Cuff  (z.  bl.  142). 

» 9.  Spiegellje  voor  opvalicnd  licht  bij  dit  mikroskoop  (z.  bl.  143). 

» 10  en  11.  Mikroskopen  van  Martin  (z.  bl.  145). 

Plaal  V. 

» 1.  Mikroskoop  van  Jones  (z.  bl.  149). 

» 2.  ,,  ,,  Dellebarre  (z.  bl.  155). 

» 3.  ,,  „ van  Deyl  (z.  bl.  172). 


VURKLARING  1)ER  PLATEN. 


Fig.  4.  Achromalisclie  bol  van  Brewster  (z.  1)1.  175). 

» 5.  llorizontaal  raiUroskoop  van  Chevalier  (z.  LI.  183). 

» 6 en  7.  Mikrochemische  toestel  van  denzelfden  (z.  LI.  450). 

D 8.  Klein  mikroskoop  van  L ere  Lours  (z.  bl.  198). 

» 8'.  Daarbij  Lehoorend  veranderlijk  lenzenstelsel  (z.  LI.  198). 

» 9.  Mikroskoop  van  Merz  (z.  LI.  217). 

» 10.  Rikvorschplaat  van  Ross  (z.  LI.  381). 

» 11.  Verlichtingstoestel  van  Swaving  (z.  LI.  364). 

» 12.  Regtkeerend  prisma  van  Chevalier  (z.  bl.  259). 

» 13.  Goniometer  van  denzelfden  (z.  bl.  442). 

Plaal  VI. 

» 1.  Mikroskoop  van  Amici  (z.  LI.  206). 

» 2.  Groot  mikroskoop  van  Oberhiiuser  (oud  model)  (z.  bl.  187). 

)»  3.  ,,  ,,  „ ,,  (nieuw  model)  (z.  bl.  190). 

» 4.  Engyskoop  van  Goring  (z.  bl.  230). 

» 5.  Veerklem  van  Chevalier  (z.  bl.  394). 

» 6.  Draaijend  diaphragma  (z.  LI.  361). 

1)  7.  Verlichtingstoestel  van  Brewster  (z.  bl.  326). 


» 8. 

„ Dujardin  (z.  bl.  358). 

» 9. 

>> 

„ Nachet  (z.  bl.  352). 

» 10. 

„ Ross  (z.  bl.  359). 

» 11.  Verlichtingslens  van  denzelfden  (z.  bl.  365). 

» 12.  Toestel  van  Leonard  voor  de  verlichting  met  opvallend  licht 
(z.  bl.  365). 

))  13.  Onderste  gedeelle  eener  mikroskoopbuis  met  het  daaraan  bevestigd 
terugkaatsend  spiegeltje  voor  opvallend  licht  (z.  bl.  366). 

» 14.  Spiegeltje  voor  zijdelingsche  verlichting  van  Ross  (z.  bl.  366). 

» 15.  Stoppen  ter  afsluitlng  van  het  licht  (z.  bl.  366). 

» 16.  Regte  en  gebogen  laars  van  Goring  (z.  bl.  449). 

Plaat  VII. 

» 1.  Mikroskoop  van  Pacini  (z.  bl.  214). 

» 2.  .,  „ Plossl  (z.  bl.  219). 

u 3.  ,,  ,,  Pritchard  (z.  bl.  232.) 

» 4.  Voorwerptafel  van  denzelfden  (z.  bl.  232.) 

» 5.  Mikrotoora  van  Oschatz  (z.  bl.  459.) 

» 6.  Werktuig  tot  het  meten  van  den  openingshoek , van  Goring 
(z.  bl.  235). 

» 7.  Compressorium  van  Schiek  (z.  bl.  388). 

» 8.  Mikroskopische  spanner  van  Fick  (z.  bl.  392). 

» 9.  Compressorium  van  Pacini  (z.  bl.  386). 

» 10  en  10'.  Dierdoosjc  van  Varley  (z.  bl.  371). 


VlillKLAUlNG  DKU  PLATEN. 


Fig.  11.  Conipressorium  van  Wallach  (z.  bl.  390). 

» 12.  Dierdoosje  van  Powell  (z.  bl.  375). 

» 13.  Tangetje  van  Strauss  Durckheim  (z.  bl.  376). 

B 1-1.  Dierdoosje  van  Tulley  (z.  bl.  374). 

» 15  en  16.  Diaphragnia  van  Dollond  (z.  bl.  363). 

B 17.  Bakje  van  Laurent  (z.  bl.  377). 

Plaat  Vlll. 

B 1,  Mikroskoop  van  Ross  (z,  bl,  240). 

B 2.  Veranderlijk  lenzenstelsel  van  denzelfden , voor  bet  gebruik  van 
verscbillende  dekplaatjes  (z.  bl.  239). 

B 3.  Inrigting  van  denzelfden  tot  vaststelling  van  den  voet  des  niikroskoops 
(z.  bl.  241). 

B 4.  Mikroskoop  van  Powell  en  Lealand  (z.  bl.  245). 

» 5.  „ „ Smith  en  Beck  (z.  bl.  249). 

» 6.  Veranderlijk  lenzenstelsel  van  dezelfden  (z.  bl.  248). 

B 7.  Schuifpincet  voor  bet  opnemen  van  diepliggende  voorwerpen 
(z.  bl.  455). 

» 8 en  9.  Voorwerptafel-schroefmikrometer  (z.  bl.  421). 

B 10  en  11.  Fleschhouder  van  Varley  voor  de  waarneming  der  celsap- 
rotatie  (z.  bl.  382). 

» 12.  Glasbakje  van  Darker  (z.  bl.  378). 

» 13.  Pincet  van  Varley  (z.  bl.  455). 

B 14.  Rlemtangetje  (z.  bl.  376). 

B 15.  Mikrotoom  van  Quekett  (z.  bl.  457). 

» 16.  .Aanwijzer  van  denzelfden  (z.  bl.  424). 

Plaal  IX. 

B 1.  Mikroskoop  van  Varley  (z.  bl.  252). 

» 2 en  3.  Regtkeerend  mikroskoop  van  Nachet  (z.  bl.  260). 

» 3'.  Camera  lucida  van  N a c h e t (z.  bl.  436). 

» 4.  Regtkeerend  of  pankratiscb  mikroskoop  van  Oberhuuser  (z.  bl, 

262). 

» 5.  Enkelvoudig  polariserend  mikroskoop  van  Brewster  (z.  bl.  367). 
B 6.  Nicolsch  prisma  yoor  bet  gebruik  in  bet  mikroskoop  ingcrigt 
(z.  bl.  368). 

» 7.  Polarisatietoestel  van  A(nici  (z.  bl.  369). 

8 8 en  9.  Bakjes  voor  de  waarneming  der  celsap-rotalie  (z.  bl. 

383). 

B 10.  Beweeglijke  voorwerplafel  van  Sobiek  (z.  bl.  396). 

B 11.  ,,  ,,  ,,  Tyrrell  (z.  bl.  397). 

B 12.  ,,  ,,  ,,  Oberhauser  (z.  bl.  396). 

B 13.  Goniometer  van  Schmidt  (z.  bl.  443). 
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VliKKLARlNG  DER  PLATEN. 


Plaal  X. 

Pig.  1.  Katoptrisch  mikroskoop  van  Gray  (z.  bl.  291). 

» 2.  Oud  katadioplrisch  mikroskoop  (z.  bl.  29.5). 

y>  3.  Katadioptrisch  mikroskoop  van  Amici  (z.  bl.  299). 

» 4 , 5 en  6.  Katadioplrische  mikroskopen  van  Tulley  (z.  bl.  304). 
» 7.  Katadioptrisch  mikroskoop  van  Pott  (z.  bl.  303). 


» 

8. 

if 

)) 

if 

Brewster  (z. 

bl.  305). 

» 

9. 

if 

if 

if 

Pritchard  (z, 

. bl.  301). 

» 

10. 

if 

if 

if 

Smith  (z.  bl. 

296). 

)> 

11. 

if 

if 

if 

Brewster  (z. 

bl.  306). 

» 12.  Katoptrisch  objectief  yan  Cuthbert  (z.  bl.  301). 

» 13,  14  eii  15.  Goniometer  van  Leeson  (z.  bl.  444). 

» 16.  Oculairschroefmikrometer  van  Rams  den  (z.  bl.  420). 

» 17.  Oculairglasmikromeler. 

» 18.  Naaldmikromeler  van  Adams  (z.  bl.  408). 

» 19.  Mikrometer  van  Wollaston  (z.  bl.  427). 

» 20.  lenzen  van  Brewster  tot  bet  gelijktijdig  zien  van  voorwerpen  op 
verschillende  afstanden  (z.  bl.  427). 

» 21.  Passer  yoor  bet  meten  yan  de  geprojicieerde  beelden  (z.  bl.  434). 

» 22.  Mikrotoom  van  Capancma  (z.  bl.  460). 
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